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lntroducdón 

México cuenta con una vasta diversidad de recursos naturales oara oroveer a su ooblación " , 

de una dieta que satisfaga sus necesidades. Sin embargo, no basta la existencia de dichos recursos 

pues su inadecuada utilización impide tener un pueblo bien alimentado. Existen además otras 

causas de tipo económico, politico, social, de educación y de salud que influyen en la situación de 

nutrición de las familias. Es por lo anterior que se necesita de un esfuerzo multidisciplinario para 

resolver el problema de la alimentación. 

La buena nutrición se logra con el adecuado manejo del consumo de los alimentos con los 

que se cuenta. Es importante considerar aspectos como la naturaleza del alimento, el contenido de 

los distintos nutrimentos, la combinación que se debe lograr de los alimentos, así como las 

recomendaciones que emiten distintas organizaciones de salud de la ingesta de ciertos nutrimentos 

al igual que la energía necesaria para la realización de las actividades diarias de cada individuo. 

Las tablas de composición química de los alimentos son una herramienta muy útil en el 

conocimiento de las proporciones de nutrimentos que éstos aportan cuando se ingieren, sin 

embargo, la información presenta ciertas deficiencias: dar los valores de manera puntual cuando la 

composición no es un valor constante, dar las cifras de alimentos crudos cuando no se consumen 

de esa manera, no aclarar la procedencia de las muestras analizadas, no aclarar los métodos 

empleados en el análisis y no incllill: alimentos tal y como son consumidos por la población. 

7 



Introducción 

En el caso de México, los valores de las tablas que se utilizan son reportados por el 

Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador ZubiJ:án" (INNSZ), los cuales en muchos casos 

son producto de investigación bibliográfica y no de análisis de laboratorio. No obstante se han 

logrado incrementar las referencias que son producto de experimentación realizada por el 

Instituto. Las tablas necesitan aún ser completadas y es un proceso que lleva tiempo. 

En México, el consumo de diferentes alimentos es influenciado por distintos factores 

como el lugar de vivienda, ya que hay diferencias entre las Zonas urbanas y las rurales; el 

estrato social, ya que en algunos casos se cae en una ingesta monótona de alimentos con 

carencias nutrimentales y en otros sobrepasa el consumo necesario de energía o proteinas; la 

situación económica de las familias; la educación; e incluso la política. En general, los 

alimentos que en mayor proporción se consumen son: la leche, la tortilla, el frijol, el huevo, el 

arroz, el pan, el pollo, la naranja y el plátano. 

En el presente trabajo se seleccionaron cuatro alimentos de alto consumo en la 

República Mexicana para obtener su composición química y evaluar las posibles diferencias 

con los valores reportados en las tablas así como las deficiencias que pueden presentarse con 

su consumo respecto de ciertos nutrimentos establecidos en las recomendaciones. 

Los análisis realizados fueron de humedad, grasa, fibra, cenizas y proteína, conocidos 

en conjunto como análisis proximal o bromatológico; siguiendo los métodos dictados por la 

Asociación Oficial de Química Analítica (AOAC) y las normas mexicanas correspondientes. 

Asimismo se realizaron análisis de vitamina A por Cromatografia de Líquidos de Alta 

Resolución (HPLC) y de tres minerales (hierro, calcio y zinc) por Espectrofotometría de 

Absorción Atómica. 

Los resultados obtenidos mostraron que las diferencias de los alimentos entre las 

muestras eran mayores para alimentos en los que la preparación no es controlada, como el caso 

de los frijoles. Para el caso de un proceso controlado, como la tortilla, las diferencias son 

menores. Para el plátano las muestras mostraban más similitudes por no sufrir ningún 

tratamiento. 
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Introducción 

Lo mismo se esperaba para el caso de la leche, sin embargo se vio que los diferentes 

procesos a que se somete influyen en su composición, no obstante que está establecido por ley 

que debe mantenerse a ciertos niveles. 

Las diferencias con los valores de tablas fueron evidentes en los casos del frijol y 

plátano. Las muestras de leche y tortillas presentaron similitudes con las referencias 

cons ultadas. 

Al evaluar la proporción de nutrimentos que se cubre con las ingesta de los 4 

alimentos, se vio que los minerales pueden alcanzar las proporciones deseadas, mientras que en 

el re:;to se tienen deficiencias por lo que es necesario ingerir otros alimentos para cubrir los 

requerimientos diarios. Es recomendable variar el consumo de los alimentos para no caer en 

una dieta monótona. 
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Primera Parte: 
Antecedentes 



, 
CAPITULO I 

Slltuación actual de la nutrid6n 
en México 

México es un país que ocupa 1 964 375 km2, al norte y sur del Trópico de Cáncer33. 

Por su localización geográfica está en una zona de transición climática, con condiciones de 

aridez al norte, cálidos húmedos y subhúmedos en el sur y climas templados y fríos en las 

zonas centrales. La variedad de ecosistemas es amplia, entre éstos se encuentran: bosque de 

montaña, bosque tropical, bosque de coníferas, bosque espinoso, pastizales y matorrales. 

Como resultado de su clima, historia geológica y topografia México es el tercer país 

mas rico en especies animales y vegetales, i.e. el tercer país más biodiverso de! mundo, 

siguiendo a Brasil y Colombia63• Como prueba de lo anterior se puede citar que México ocupa 

el Cl12rtO lugar mundial en pla..qtas con 30, 000 especies, el pnfller lugar en n{lTnero de especies 

reptiles con 717, el segundo en mamifems con 449 y el cuarto en anfibios con 28233• Con todo 

esto México posee el 10% de la fauna y flora del mundo63• 

Esta abundancia de recursos naturales ha aportado al mundo diversos cultivos que han 

adquirido gran importancia en la alimentación del hombre, entre ellos se pueden citar: e! maíz 

(Zea m'!js L), e! algodón (Gossypium hirsutum, G. mexicanum), el frijol común (Phaseolus vulgaris), 

diferentes variedades de calabaza (Cucur'aita jicifolia, C. me/nospel7JJa, C. moschata, C. mixta), el 

chayote (S echium edule), el chile (Capsicum annum, C. fmtescens), la jícama (Pachyrhi'?!ls angulutus), el 

maguey (Agave atrwires), el henequén (Agave ixtk), el jito mate (Lycopersicum cerasiforme), e! cacao 

(Theobroma cacao), el achiote (Bixa ore/luna), el mamey (Calocarpum mammosum), la papaya (Carica 

papaya), el aguacate (Persea schiedeana), la guayaba (Psidium guajaba) y la vainilla (Vanillu fragans), 

entre otros96• 
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Situación actual de la nutrición en México 

Con lo anterior se puede reconocer la gran variedad de alimentos que puede ofrecer el 

suelo mexicano. No obstante, es de notarse que no solamente existe una gran biodiversidad, 

sino que también hay una producción importante de algunos cultivos, como el caso de 

melones, mangos, chiles, calabazas, jitomates, naranjas, limones, uvas y plátanos2!. Por otro 

lado, es muy nombrado que la cocina mexicana es muy variada y sus platillos tienen fama 

internacional 

En contraste, no obstante que se tienen los recursos para ser un pueblo bien 

alimentado, el mexicano no se caracteriza por tener una alimentación balanceada. Esta 

situación se viene dando desde tiempos remotos, ya que, según estudios arqueológicos, desde 

tiempos de los mayas existen problemas de desnutrición y es por ello que la talla de estos 

pobladores era muy baja48. 

Hoy en día el consumo de alimentos en México consiste principalmente de una mezcla 

de maíz, frijol, quelites, frutos tropicales, carne, leche y huevo que en conjunto ofrecen la 

posibilidad de tener una dieta balanceada y nutritiva"7. Desafortunadamente es poca la 

población que mezcla sus alimentos de una manera adecuada y la mayoría cae en una dieta 

monótona. En general, la tendencia es irse a uno de dos extremos, según los antecedentes y 

condición econórcica de las familias. El primero, el consumo de productos autóctonos en las 

zonas rurales del país; donde se da un elevado consumo de tortillas. En este caso las 

deficiencias en la ingesta de proteinas son importantes, sobre todo en niños quienes sufren 

desnutrición. El segundo extremo, es el de la población que adopta la "dieta occidental", 

donde se exagera el consumo de grasas saturadas y colesterol, causando enfermedades 

crónicas; caso que se da en las zonas urbanas. 

Dada la creciente invasión de productos industrializados, se ha tendido a aumentar el 

consumo de estos productos en lugar de otros de mayor importancia nutritiva. Como ejemplo 

tenemos el caso de los refrescos, cuya industria en 1999 tuvo el quinto lugar en volumen de 

producción en la industria de alimentos con un indice de 126.6, valor no lejano al de la leche 

con 132.2. 
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Situación aaual de la nutrición en México 

Según información contenida en la Encuesta de Alimentación en el Medio &iral (ENAL89)47 

para 1989 del 6 al 48% de la población de estas comunidades consumía refrescos. En la 

Encuesta de Alimentación y Nutrición en el medio rural (ENAL96)35 para 1996 los valores 

ascendieron del 9 al 57 %. Para el caso de las comunidades urbanasB estos productos ocupan el 

tercer lugar en alimentos de mayor consumo. 

La ingesta de proteinas a nivel nacional ha ido aumentado con los años, pero los 

niveles de desnutrición infantil siguen siendo graves, ya que, por ejemplo en el medio =al de 

1974 a 1996 el indicador en peso por edad en niños se ha mantenido similar en lugar de 

oresentar una meiora35• Se2Ún información de la Organización Mundial de la Salud60 el nivel de 
;;. ,........ '-' 

crecimiento deficiente en niños de 5 años es del 27% y el de muerte infantil del 6%. 

La evolución en el proceso alimentario en el medio =al se ha detenido o incluso ha 

retrocedido, como en el caso de los estados de Guerrero, Michoacán y l1axcala35• 

En el caso de la zona urbana los niveles de desnutrición en niños son menores. La 

Encuesta Urbana de Alimentación y Nutrición en la Zona Metropolitana de Ciudad de México, 

(ENURBAL95)B muestra que el indicador de peso para la talla en menores muestra U11 16% de 

niños con carencias y un 13.6% con sobrepeso, siendo el resto dentro del rango de 

normalidad. La proporción de niños con problemas de nutrición es relativamente baja, pero si 

se considera que las ciudades albergan millones de habitantes, las cifras absolutas son 

considerables alcanzado la cantidad de 70 mil niños afectados por la desnutrición. El estrato 

social es un factor clave que influye en la alimentación de los habitantes, en estratos bajos, por 

ejemplo, uno de cada veinte niños sufren desnutrición moderada y severa sobre todo en el 

primer año de vida, mientras que en estratos altos el sobrepeso es una condición del 30% de 

los niños en el mismo periodo. 

Existen otras causas además de una alimentación deficiente que provocan la 

desnutrición, como las enfermedades infecciosas que son muy comunes entre la población, por 

ejemplo tenemos los niveles de diarrea en niños de comunidades =ales que van del 8 al 

30%35. 
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Situación actual de la nutrición en México 

Otro factor es la condición económica de las familias, que limita la adquisición de 

alimentos, el ejemplo aquí es que en 1996 una de cada tres familias en el medio rural gastaba 

menos de 20 pesos por persona semanales en alimentos35• 

Los aspectos políticos también interfieren en el desarrollo de las comunidades; es muy 

lamentable ver que cada nuevo gobierno establece planes pru:a mejorru: la calidad de la 

alimentación, pero desgraciadamente no existe continuidad y dichos planes se quedan como 

recuerdo. Tenemos diversos ejemplos de ell034,35 a principios de la década de los 70 se intentó 

establecer un Programa Nacional de Alimentación, en 1979 el Sistema Alimentario Mexicano, 

en 1994 el Primer Censo Nacional de Talla en escolares, en 1995 el Programa de Alimentación 

y Nutrición Familiar, y en la actualidad la creación de la Secretaria de Agricultura, Ganadería, 

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (ISAGARPA). 

Finalmente la educación es un punto clave en el desru:rollo de las personas y el medio 

por el cual se pueden informru: las maneras adecuadas de alimentación pru:a tener una dieta que 

realmente satisfaga las necesidades de los individuos. Desgraciadamente la población en 

general no tiene conocimientos en materia de nutrición, por ejemplo, en la ENURBAL 95 8 se 

detectó que en estratos altos el 75% de los encuestados desconocían los grupos de alimentos y 

en los bajos hasta el 93%, asimismo la información que se obtiene en esta materia es 

principalmente de la televisión y en menor grado del médico familiar. 

En suma, son diversas las causas que ocasionan que la población no se encuentre bien 

alimentada, es una cuestión compleja e implica aspectos de tipo económico, social, politico, de 

educación y de salud. Para resolver el problema se requiere de un esfuerzo multidisciplinario y 

continuo que efectivamente disminuya los factores antes descritos. 
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, 
CAPITULO n 

Aspectos importantes de Ulllla¡ 
buena llllutrición 

Hasta el momento se ha hablado de la carencia de una buena alimentación de la población 

meXicana en general. Es importante ahora destacar lo que se entiende por una buena 

alimentación. 

Nutrimentos 

E: ser humano para poder crecer, desarroIlarse y mantenerse sano necesita cons= 

alime:ntos. Ellos deben proporcionarle los elementos necesarios para realizar sus diferentes 

procesos metabólicos, por un lado proporcionan energía y por otro los compuestos químicos 

conocidos como nutrimentos: aguc<ry proteínas~ hirl1"utos de carbono, grasas, mi."1erales, y 

vitaminas. Algunos de ellos son indispensables, ¡.e. el organismo no los puede elaborar en 

cantidad suficiente para cumplir con sus necesidades. A continuación se explica la naturaleza 

de estos componentes para comprender mejor su importancia56, 103: 

Agua: es el componente más abundante en los alimentos y es el que más variaciones tiene. 

Entre sus funciones se encuentran: como transporte de nutrimentos, para llevar a cabo 

reacciones quírr..icas, como disolvente, como lubricante, en la regulación de la temperatura 

corporal, entre otros. Se recomienda ingeru aproximadamente 2:5 litros de agua al dia para 

satisfacer ias necesidades del organismo. 

Grasa: es el componente con propiedades de lipido, ¡.e. que es soluble en disolventes 

orgánicos. La fracción de mayor importancia es la de los triglicéridos, pero también se 

encuentran fosfolípidos, esteroles y ácidos grasos libres. 
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Aspectos importantes de una buena nutrición 

Estos compuestos tienen diversas funciones, como la producción de energía, 

formación de la estructura de membranas celulares, como precursores de hormonas, entre 

otros. PMa el organismo humano son indispensable dos ácidos grasos: el linoleico, o ácido 

graso omega-6 y ellinolénico, o ácido graso omega-3. 

Protefna: se forma de unidades conocidas como aminoácidos, compuestos que contienen 

nitrógeno además de oxigeno, cMbono e hidrógeno. PMa el hombre 9 aminoácidos son 

indispensables: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano 

y valina. Las proteínas juegan diversos papeles en el metabolismo del ser humano: como 

compuestos estructurales; como enzimas que actúan en las reacciones quimicas en la célula; 

como hormonas que llevan mensajes; como reguladores del balance electrolitico; como 

reguladores ácido-base; como transportadores y como anticuerpos. La calidad de las proteínas 

se evalúa por la cantidad y proporción de los aminoácidos indispensables que contienen34. Se 

recomienda a los adultos ingerir 75 g de proteinas / día. 

Hidratos de carbono: son compuestos formados por unidades denominadas monosacáridos, 

los más importantes de éstos son la glucosa, la fructosa y la galactosa. Su principal función es 

ser una fuente de energía. Las unidades se pueden asociM en pares (disacáridos), en grupos 

hasta de ocho (oligosacáridos) y en cadenas más lMgas (polisacáridos). Un polisacárido de 

importancia es el almidón, compuesto por unidades de glucosa. 

Fibra: es el material que no es digerible por el ser humano. Se compone principalmente de 

celulosa, hemicelulosa, lignina, gomas, mucilagos y pectinas. Estos compuestos pasan a través 

del tracto digestivo sin ser afectados quimicamente por tener enlaces que las enzimas digestivas 

no son capaces de hidrolizar. Son una importante ayuda para el tracto digestivo al facilitar el 

vaciMniento acarreando material no deseable. 

Vitaminas. las vitaminas son compuestos orgánicos que no pueden ser fabricados por las 

células del cuerpo y son necesarios en pequeñas cantidades para que el metabolismo corporal 

sea normal. La vitamina A se explicará con mayor detalle a continuación. 
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.Aspectos importantes de una buena nutrición 

Vitamina A: se encuentra en los organismos animales, quienes la elaboran en el hígado 

a part;" de carotenos vegetales, estos cawtenos son también llamados pro vitamma A. 

La molécula activa de vitamma A puede presentarse en su forma alcohólica, l.e. retino!, 

que es como más comúnmente se conoce, aunque también presentan actividad la 

forma ácida (ácido retinoico) y el aldehído (retinal)51. La unidad que se utiliza para 

medix la cantidad de vitamina A en los alimentos es el Retino! Equivalente (RE) que es 

igual a 1 ~g de retino! o 6 ¡.¡g de beta-caroteno. Antes de ser posibles los análisis 

dixectos de la vitamina, se media su actividad por métodos biológicos, la unidad de este 

sistema es la Unidad Internacional (Ul). La relación entre ambos sistemas de medida 

mencionados es 1 RE = 3.33 Up03 

Las necesidades de vitamina A varian de acuerdo a diversos factores como: el 

volumen del individuo, los individuos en crecimiento, el ejercicio, la enfermedad, la 

fiebre, cuando se metabolizan más hidratos de carbono, el embarazo, la lactancia y los 

estados patológicos. La vitamina A en el organismo cumple dos funciones 

principales26: 

a) En la visión, actuando como excitador de conos y bastones de la retina. En cuyo 

caso la deficiencia de la vitamma provoca la llamada ceguera nocturna, en la cual no 

se forma la rodopsina, complejo formado por el retinol la proteína opsina por lo 

que se pierde la capacidad de ver en la oscuridad. 

b) En el crecimiento de la mayor parte de las células, en especial para el desarrollo y 

proliferación normales de diversos tipos de células epiteliales. En este caso la 

deficiencia provoca que las estructuras epiteliales se vuelvan estratificadas y 

queratinizadas. 

Cenizas: están formadas por elementos que mantienen su identidad química en el organismo. 

Entre ellos se encuentran: hierro, cobre, magnesio, sodio, calcio, fósforo, azufre y cloro. Se 

requieren en bajas cantidades para cumplix con sus funciones. A continuación se explicarán 

hierro, calcio y zinc más a fondo. 
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Aspeaos importantes de una buena nutrición 

Hierro: su presencia en ei organismo es de importancia en principio por estar presente en 

la hemoglobina, donde toma un papel activo en la transferencia de oxigeno de la sangre 

a los tejidos. También se encuentra en la mioglobina y la médula ósea26• Participa en el 

proceso de respiración celular en su última fase, la cadena de transporte electrónico 

transfiriendo electrones en los citocromos. Participa en reacciones como la oxidación de 

ácido ascórbico y lipidos insaturados. 

La absorción de hierro en el organismo se da en su forma ferrosa (2+) y se ve 

influenciada, primero por su fuente de obtención, ya que de organismos animales es 

mayor que de vegetales; y segundo por compuestos químicos presentes en la dieta, como 

el caso de íos fosfatos, el ácido fitico y el calcio que la disminuyen y el ácido ascórbico 

que la aumenta. Se dice que la absorción del hierro va de 5 al 25%20. 

Cuando hay deficiencia en el consumo de hierro se pueden presentar problemas 

como anemia ferropénica, sangrado, poca resistencia a infecciones, debilidad, fatiga, 

poca resistencia al frío y falta de atención. 

Las fuentes importantes de hierro son: la moronga, las carnes rojas, el pescado, el 

pollo, los mariscos, el huevo, las legumbres y las frutas deshidratadas. 

Calcio: es el mineral más abundante en el cuerpo, se encuentra en mayor proporción 

en los huesos en forma de fosfato de calcio. 

Su absorción aumenta con la presencia de vi.tamina D que promueve la sintesis de 

una proteina portadora de calcio en la mucosa intestinal y disminuye con el ácido fitico y 

la conjunción de grasa y ácido oxálico que forman sales insolubles. 

Entre sus funciones, el calcio interviene en la contracción y relajación muscular, la 

función nerviosa y en la coagulación. Cantidades excesivas en los liquido s extracelulares 

provocan alteraciones en los latidos del corazón. 
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Aspectos importantes de una buena nutrición 

Valores bajos pueden producir descargas espontáneas de fibras nerviosas dando origen 

a tetania, así como crecimiento deficiente en ciños y osteoporosis en adultos, 

principalmente en mujeres después de la menopausia. 

Las fuentes de obtención del calcio son la leche y sus derivados, tortilla, peces 

pequeños, brócoli y legumbres. 

Zinc: se encuentra en todas las células pero en mayor proporción en hueso, próstata y 

ojos. Sus funciones se relacionan con las enzimas de las que es cofactor: elaboración del 

material genético y proteínas, elaboración de vitamina A, reacciones inmunes, 

percepción de! gusto, cicatrización, formación de esperma y desarrollo normal de! feto. 

La mayor parte de lo que se ingiere se excreta en heces. 

Sus fuentes de obtención son la carne, e! pescado, el pollo, los granos enteros y los 

vegetales. 

Valor nutritivo de los alimentos 

El valor nutritivo de un alimento no sólo depende de la cantidad de nutrimentos que 

contiene, sino que hay otros aspectos que deben considerarse: la energia que proporciona, su 

contenido de nutrimentos indispensables, la digestibilidad, y facilidad de absorción de sus 

componentes y su contenido de sustancias alergénicas, factores ant1nutricionales y toxmas 101 • 
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Aspectos importantes de una buena nutrición 

Nutrición 

Para tener una buena alimentación se deben ingerir alimentos que provean de los 

nutrimentos que una persona necesita, as, como la energia necesaria para el buen 

funcionamiento del organismo. 

Para poder llevar esto a cabo se deben tener algunas consideraciones, en primer término, 

los nutriólogos recomiendan seguir 6 principios básicos103: 

1. Suficiencia: tener una dieta que provea de la cantidad necesaria de nutrimentos y energía para 

mantener al individuo sano. 

Z. Balance: proveer de una diversidad de tipos de alimentos tal que en proporción adecuada 

recompensen las deficiencias de cada uno por separado. 

3. Control energético: consunill: la cantidad de energia que satisfaga las necesidades del individuo 

e.g. se reco1!l.1enda una ~1"Igesta para un hombre de 2750 calorías al día Y para la mujer de 

2000 calorías cuando tienen una actividad ligera. 

4. Densidad de nutrimentos: seleccionax alimentos que den un máximo de nutrimentos con un 

minimo de energia. 

5. lvfoderación: evitar ingerir nutrimentos y energia en exceso. 

6. Variedad: comer diferentes alimentos. 

En segundo término, se recomienda ingerir alimentos en una proporción establecida de 

acuerdo al grupo al que pertenecen usando como guía la pirámide nutrimental. Como se 

observa en la figura 1, tos alimentos elaborados a parrir de cereales deben consunill:se en 

mayor proporción, seguidos de los vegetales, productos lácteos, carnes y dulces. 
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Aspectos importantes de una buena nutrición 

Figura 1: Ptcimide nutrimental 

Finalmente, las organizaciones de salud nacionales e internacionales emiten 

recornendaclones que sugieren las cantidades de ciertos nut.n-rnentos que se deben consllmi-r al 

día, como el caso de vitaminas y minerales. Se dice que cubriendo las recomendaciones, [a 

población satisface sus requerimientos y está mejor nutrida y sana que la que no lo hace. 

En la tabla 1 se muestran las recomendaciones de ingestión diaria para adultos 

sugeridas en Norteamérica por los organismos correspondientes: para México (INNSZ), para 

Estados Unidos (Food and Drug Administration) y para Canadá (Health Canada). La cantidad 

sugerida de consumo de proteínas es variable entre las diferentes fuentes. En Estados Unidos y 

Canadá el consumo de proteínas y grasa es elevado, por lo que se recomienda a la población 

evitar los excesos; en México por el contrario, el consumo de estos dos nutrimentos es bajo, 

situación que se pretende solucionar sugiriendo un consumo más alto. 
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Aspectos importantes de una buena nutrición 

Tabl(JJ 1: Recomendaciones nummentale§ 

I , ¡ • i ,11 
I 11NNSZ" í FDA" I Heaíth CanadaC 1I 

I I Hombre Mujer 

Proteína (g) 75 50 64 51 

~itamina A (RE) 1000 875 1000 800 

ivita..mJna D ( _ ~ 6.5 2.5 2.5 I 
11 ~itamina E (~: eq tocoferol) 10 9 9 6 111 

~itamina e (mg) 60 60 40 30 

Ifiamína (mg) 1.5 1.5 

¡Riboflavína (mg) 1.7 1.7 

[Niacína (mg eq) 19 20 
I 

¡Vitamina B6 (mg) 2 2 

I Vitamina B12 (/-Ig) 2 I 6 1 1 , 
Folacína C!-Ig) 200 400 230 185 

':alcio (mg) 800 1000 800 700 

Fósforo (mg) 800 1000 1000 850 

Hierro (mg) 15 I 18 9 13 

il'Jagnesio (mg) 350 400 250 200 

t2:ínc (mg) 15 15 12 9 

!yodo C!-Ig) 150 150 160 160 I 
~obre (mg) 2 2 

!FIuor (mg) 2 

a: INNSZ. Ingesttón Diaria Recomenthth (IDR) 2000", b: fDA. &fmnce Dady m/ak" (RD!) 1996'03, e: Health 

Canada. Recommended N u!ti,n/ Intak,s (fu"!) 1990'03• 

22 



Aspectos importantes de una buena nutrición 

Tablas de composición química de los alimentos 

Una herramienta muy importante en el conocimiento de las cantidades de los 

nutrimentos que se ingieren en la alimentación de un individuo son las tablas que indican la 

composición quimica de los alimentos. Así, con ayuda de ellas se pueden detectar las 

insuficiencias o excesos que se tienen cuando se ingieren cierto tipo de alimentos y se puede 

planificar una dieta adecuada. 

En México, los primeros esfuerzos por recabar información para elaborar tablas de 

composición quimica de alimentos se dieron en la primera mitad de los años 50 en el Instituto 

Nacional de Nutriologia34. Con la posterior creación del Instituto Nacional de Nutrición se 

siguieron publicando tablas36, como las de 1962, 1977, 1982, 1992 Y 1996, con el inconveniente 

de que la mayoría de las correcciones se obtenían de fuentes bibliográficas y casi todas de 

origen extranjero. Los valores fueron tomados del Instituto de Nutrición de Centroamérica y 

Panamá (INCAP), la Organización para la Alimentación y la Agricultura de las Naciones 

Unidas (F AO), el Departamento de Agricultura de Estados Unidos, entre otros. 

Las tablas del INNSZ36, además de no ser resultado de un análisis de laboratorio en 

México, por ser costoso, no presentan los métodos de análisis utilizados para su obtención, ni 

el origen de las muestras estudiadas, ni la forma en como los alimentos realmente se 

consumen. Los datos se dan en forma puntual sabiendo que hay diferencias en composición 

quimica entre muestras de un mismo tipo así como entre variedades de una misma especie por 

distintas condiciones de suelo, madurez, tiempo de conservación entre otros. 

En los últimos 10 años, el INNSZ ha realizado análisis quimicos y con estos valores 

más actualizados se publicaron las "Tablas de Composición de Alimentos Mexicano!' 64 en la segunda 

mitad del año 2000, fecha que cabe señalar, fue posterior a la realización experimental del 

presente trabajo. En estas tablas, se presentan los datos más completos, por tener las técnicas 

experimentales, el lugar de la toma de muestra y alimentos preparados, entre otros aspectos. 

No obstante hace falta aún un largo camino que recorrer en la información de estas tablas por 

ser un campo tan amplio de estudio. 
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CAPITULO In 

iüimenws de mayor COnsUffil1D 

en la República Mexicana 

Para identificar los alimentos de mayor consumo en la República Mexicana, se tomaron 

en cuenta datos estadísticos de díferentes fuentes. 

Con estadísticas de! Instituto Nacional de Estadística, Geografía en Informática 

(INEGI)31 se obtuvo la gráfica 1 de consumo de los principales productos agropecuarios y e! 

índíce del volumen físic0 32, que se muestra en la gráfica 2. 

De la encuesta realizada por el INNSZ, ENAL9635, se obtuvo ínformación del 

consumo diario de alimentos en comunidades rurales, información resumida en la gráfica 3 y el 

consumo en el Distrito Federal de! ENURBAL8 en la gráfica 4. 

Para COilc>cer los productos de mayor producción se obtuvieron las gráficas 5, de 

producción de cereales, la gráfica 6 de otros cultivos, la gráfica 7 de producción de perennes y 

la gráfica 8 de productos de origen animal con ayuda del Anuario de Producción Agropecuaria 

de la Secretaria de Agricultura70• 

Se seleccionaron cuatro alimentos que representan un alto consumo en la República 

Mexicana, cada uno de ellos perteneciente a diferentes grupos de alimentos: el primero, el 

maíz; el segundo, e! frijol; e! tercero e! plátano y e! cuarto, la leche. 

El maíz es el grano más consumido en el ámbito nacional (gráfica 1), también a nivel 

rural (gráfica 3), el segundo de la zona urbana (gráfica 4), el cereal de mayor producción 

(gráfica 5) y el cuarto producto procesado de mayor importancia para la industria (gráfica 2). 
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Alimentos de mayor consumo en fa República Mexicana 

Con lo anterior se puede concluir que el maíz es el cereal de mayor importancia en la 

alimentación del mexicano. En las zonas rurales ha disminuido su consumo, probablemente 

por ser desplazado por otros alimentos, pero sigue siendo elevado: en 1974 el 96.7% de esta 

población lo consumia, en 1979 el 96.2% Y en 1989 el 72.2%47. 

En el caso del frijol, su consumo también ha disminuido en las zonas rurales: en 1974 

era del 88% en 1979 del 83% yen 1989 del 76.2%. Es notable que su consumo es alto en las 

zonas rurales (gráfica 3), y menor en la zona urbana (gráfica 4). A nivel nacional el consumo se 

encuentra en ellugru: 8 (gráfica 1) Y en producción es sobrepasado por jitomate, chile, papa y 

cebolla (gráfica 6). 

Para verduras como jitomate, chile y cebolla, su consumo es importante, pero se da en 

mayor parte como ingrediente de una gran variedad de platillos en combinación con otros, por 

lo que resulta difícil estimar su aporte en la dieta. 

Las frutas de mayor consumo son el plátano y la naranja, a nivel nacional (gráfica 1). 

En las zonas rurales el consumo del plátano va del 5.6 al 17 % que, aunque no es elevado, es la 

fruta de mayor presencia en el medio rural47. En producción de perennes es la naranja el 

primer lugar y el plátano el segundo (gráfica 7). 

En alimentos de origen animalIas más consumidos son la leche, el huevo y el pollo. El 

consumo de leche ha cambiado en el medio rural, el 24.2% de la población lo consumía en 

1974, en 1979 llegó a 43.5% y en 1989 a 24.4%, pero se sigue manteniendo como el más 

importante después del maíz (gráfica 3). En el medio urbano es el alimento de mayor consumo 

(gráfica 4). La leche es el tercer producto más utilizado en la industria (gráfica 2) y en 

producción es el quinto (gráfica 8). 

En los siguientes capítulos se hará una revisión de aspectos importantes de los cuatro 

alimentos seleccionados, para conocer su defmición, su procedencia, sus caractensticas 

biológicas, su clasificación, su procesamiento, composición quimica y valor nutrimental. 
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CAPITULO IV 

Tortma 

El maíz es el cereal con el que se elabora la tortilla, y es el grano perteneciente a la 

especie Zea mays 80. 

Historia 

En cada continente del mundo los pobladores contaron con un cereal como 

ingrediente base en su alimentación, en el caso de América el cereal de importancia fue el maíz. 

Su origen botánico todavía no está definido. Existe la hipótesis de que este cerea! surgió de una 

variedad salvaje ahora extinta pero hay quienes suponen que el teocintle es el verdadero 

a..~cest:ro 57, 68. Esta última hipótesis es apoyada por estl.ldios genéticos que sugieren que el 

maíz (Zea mays) fue domesticado a partir de Zea parviglumis, subespecie del teocintle11. Los 

restos más antiguos de cultivo de maíz se encontraron en Oaxaca y datan de a! menos 10000 

a.e. también se han encontrado evidencias en Tehuacán, Puebla de 7000 a.e. y en TIapacoya, 

Estado de México, 5000 a.e. 19. 

Así las diferentes culturas que habitaron el centro y SUl" de lo que hoyes la República 

Mexicana cultivaron y consumieron maíz, siendo los Olmecas los primeros grupos sedentarios 

en realizar esta práctica. Para los aztecas el maíz era considerado un regalo divino, como se 

puede notar en el siguiente fragmento de un texto mític042 : 

Así pues de nueilO dijeron los dioses: 

- ¿Qué comerán lrJs hombres, oh dioses? 

¡Que descienda el maíZJ nuestro sustento! 
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Tortilla 

Era también el grano para este pueblo de suma importancia por ser la base de su 

alimentación, como prueba de ello entre las divinidades mexicas se encontraba Centeot~ diosa 

del maíz, que se tenía por deidad nocturna relacionada con el viento de la noche resonando 

entre los maízales68• Para los mayas era también un componente básico en su cultura, evidencia 

de ello se encuentra en numerosas figurillas con detalles de maíz o en el mismo Popol Vuhs en 

el que se cuenta que los tiioses, después de crear hombres de ba...1"1:o y madera los crearon con 

maíz: 

De maíz amarillo y de maíz blanco se hizo su carne 

De masa de maíz se hicieron los brazos y piernas del hombre 

El cultivo del maíz se fue extendiendo hacia el norte y e! sm: de! continente, a la llegada 

de los em:opeos el maíz era sembrado desde Canadá hasta Argentina y Chiles7. Los 

conquistadores lo llevaron a África y Em:opa, así como a las Filipinas de donde pasó a India y 

China, lugar en el que se encuentran las primeras evidencias de cultivo de maíz en 1550 99. Ya 

en el siglo XVII era cultivado en todo el mundo. 

Hoy en día el maíz es un cereal básico en la alimentación a nivel mundial, siendo de los 

tres más importantes en niveles de producción, junto con el arroz y el trigo. Así, para 1996 los 

valores de producción mundial de estos tres cereales, en millones de toneladas fueron de: 585 

para el trigo, 577 para el maíz y 562 para e! arroz21 • 

En México es el cereal de mayor producción, para 1999 ascendió a más de 18 millones 

de toneladas; sin embargo el país no es autosuficiente por lo que es necesario importarlo 

también. El sistema maíz tortilla ha sido e! principal receptor de los subsidios otorgados por el 

gobierno a los alimentos básicos. El estado ha tomado la política del establecimiento de 

precios de garantía para tener un control de la producción y promover el cultivo del grano, está 

en discusión si dicha política ha tenido realmente efectos positivos en el crecimiento de 

México6• Este grano tiene una influencia importante en la economía del país, ya que e! valor 

de su producción puede afectar precios de otros productoss2• 
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Tortilla 

Características botánicas 

El maíz es e! grano proveniente de la planta de la familia de las gramineas, orden 

Juncales, clase, Commelinidae. Esta planta tiene un tallo grueso, de uno a tres metros de altura, 

sus hojas son largas, planas y puntiagudas. Las flores masculinas se encuentran en racimos 

terminales y las femeninas en espigas axilares resguardadas por una vaina!5. Es una hierba anual 

que crece en reglOnes trópico húmedas, zonas costeras, regiones secas y a alturas elevadas 

(hasta 3150 msnm)96. 

Características morfológicas del grano 

El maíz es la mayor de las semillas de los cereales, con un peso medio de 350 mg 30. El 

grano se denomina botánicamente cariópside y es monocotiledóneo; está formado como el 

resto de los cereales por tres capas principales 90. 

a) El pericarpio: es la cubierta del grano compuesta de varias capas que controlan el 

intercambio de sustancias entre el grano y su medio, lo protegen de agentes externos 

dañinos como hongos e insectos e impiden la pérdida de humedad. 

b) El germen: es e! almacén de nutrimentos y resguardo de! embrión. Es fácilmente 

separable de! resto de! grano y se utiliza para elaboración de aceites. 

c) El endospermo: está formado por la aleurona, que es una sección compuesta por 

proterna, aceite y minerales; puede ser de color azul o rojo e impartir su color al 

grano maduro. El resto de! endospermo consiste en una red de gránulos de almidón 

embebidos en una matriz proteinica que sirve de pegamento para mantener la 

estructura interna. 

El grano tiene además un fragmento denominado pediculo que es con e! que se adhiere 

al olote. 
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Tortilla 

Clasificación 

Los granos de maíz se pueden clasificar siguiendo diferentes criterios, como se muestra 

a continuación 90,15. 

a) Por su color 

" Amarillo: es el más producido a nivel mundial, contiene alta cantidad de carotenoides 

en el endospermo. 

® Blanco: tiene bajo contenido de carotenoides en el endospermo, su producción se 

canaliza a elaboración de h~..nas, botanas y pan. 

"A'(!Il: tiene pigmentos en la aleurona que dan esa tonalidad. 

b) Por la forma del grano 

® DentaiÚJ: tiene una protuberancia o diente en el extremo de cada grano maduro, su 

endospermo es duro y harinoso. Es el de mayor productividad. 

" Cristalino: tiene forma esférica, endospermo duro y compactado. Madura más pronto 

y puede crecer más al norte que el dentado. 

e) Por su utilidad 

® Palomero: tiene un alto poder de expansión debido a que almacena una alta cantidad de 

agua en su interior que al calentarse provoca un incr=ento en la presión y como consecuencia 

el grano revienta. 

" Ceroso: tiene bajo contenido de amilosa, se utiliza en la industria refinadora de 

almidón, para gomas y adhesivos. 

"Alto en amilosa: contiene hasta 50% de amilosa, es altamente resistente al cocimiento, 

se puede usar en cereales para desayuno y botanas. 

® Alto en lisina: modificado genéticamente para elevar el valor nutritivo de la proteina 

del maíz añadiendo el aminoácido en que es deficiente. 
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Tortilla 

El maíz se clasifica de diferente forma según su calidad. Cada país tiene su criterio para 

establecer dicha clasificación. En 1'.1éxico la norma mexicana de maíz 80 lo clasifica en cuatro 

grados de calidad según sus características físicas como densidad, impurezas, daños por calor, 

granos quebrados y cuatro clases según su color: blanco extra (máximo 2% de granos 

amarillos), blanco (miximo 12% de granos de otros colores) , amarillo (minimo 95% de granos 

amarillos), mezclado (sin restricciones de colores). En Estados Unidos la clasificación es según 

daños y densidad del grano, se dan 5 grados90• 

Torrilla 

Fue denominada as' por los españoles, qmenes dec,an que era pan de maiz y la 

llamaron como diminutivo de torta. Su nombre en náhuatl era tlaxcalli, que significa cosa 

cocida2• 

La tortilla es un alimento elaborado a partir de maíz, agua y cal; tiene una forma de 

disco aplanado. 

Los requisitos que deben cumplir las materias primas empleadas en la elaboración de 

tortilla se describen a continuación 91: 

Maí" los granos deben ser sanos para evitar proliferación de microorganismos y 

producción de aflatox1nas que son cancerígenas; libres de fisuras y grietas para evitar pérdida 

de materia seca, de tamaño uniforme y de endospermo duro porque es el que da mejores 

rendimientos ya que se rompe menos que el de endospermo suave. 

Agua: debe ser potable, Le. según la norma correspondienteS7 debe cumplir con 

características sensoriales adecuadas (Incolora, con sabor agradable, sin olor y no turbia), 

microbiológicas (2 unidades formadoras de colonias y cero coliformes fecales por 100 mL) Y 

quimicas (limites de minerales, contaminantes, y plaguicidas entre otros). 
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Tortilla 

Caf. se puede emplear como óxido de calcio hidratado o seco, se debe emplear en 

exceso porque es un material de baja solubilidad en agua (1.2 giL a 21°C) 

Pmcesamiernto 

La elaboración de tO:rt1112,S es un proceso que data de cientos de años~ los 

conquistadores españoles la descubrieron a su llegada a México. En sus crónicas!3 El 

Conguistador Anónimo explica el método: 

El grano con el que hC1cen el pan es a modo de garbanzo, y lo hay blanco, encarnado, negro y bermejo. 

Sembrado produce una caña alta como de media pica, que echa dos o tres mazorcas, donde está el grano. Para 

hacer d pan toman una olla grande en que caben cuatro o anco cántaros de agua, y fe ponen fuego debajo hasta 

que el agua hierve. Entonces retiran del fuego, echan dentro el grano que ellos !!aman T ayul Y enama añaden un 

poco de cal para que suelte el hollejo que lo cubre. A otro día, o bien a las t17!S o cuatro horas cuando ya se ha 

enfriado, lo lavan muy bien en el río o en las casas con muchas aguas, de manera que viene a quedar muy limpio 

de toda cal, y luego lo machacan en unas Piedras echas a propósito. Conforme lo van machacando fe echan agua y 

se va ,~aaendo una pasta y así moliéndolo y amasándolo a un tiempo, hacen el pan. Lo ponen a cocer en unas 

ca{7ie,:as grandes, poco mayores que Una criba, y según se cuece el pan !o van comiendo, porque es mucho mejor 

caliente que frío. 

El proceso de elaboración de las tortillas sigue siendo en esencia como fue descrito 

hace cientos de años. El g1'ano (1 parte) se cuece con agua (2 a 3 partes) y cal (0.01 a 0.03 

partes) aproximadamente a 90 oc. Durante e! cocimiento e! calcio y e! agua penetran al g1'afio, 

el primero a través del g=en; el almidón se gelatiniza parcialmente y el pericarpio se separa 

del g1'ano por hinchazón y debilitamiento de las paredes celulares. El g1'afio se deja reposar de 

lOa 16 horas y finalmente se lava y drena, el agua residual se denomina nejayote y debe tratarse 

antes de ser eliminada en la red de drenaje por ser un residuo altamente alcalino. Durante el 

remojo se debilitan las paredes celulares de! endospermo, la cal eleva el pH lo que tiene un 

efecto antimicrobiano91 y parte del almidón se geiatiniza. El procedimiento descrito con 

anterioridad se denomina ruxtamalización y el maiz obtenido ni.xtamal, término derivado del 

náhuatl nextli, cenizas o cal y tamalli, masa de maiz9• 
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El grano lavado y sin pericaxpio es después molido para formar una masa que está 

constituida por piezas de germen, fragmentos de pericarpio y fracciones del endospermo 

aglutinado que hacen las veces de pegamento, así como lípidos y proteínas desnaturalizadas67• 

La masa se bate para permitir la entrada de aire y con ella se forman las tortillas que después 

son cocidas. 

Cabe señalar que en las zonas rurales del país el método tradicional se sigue realizando 

en forma casera, para el consumo diario, situación que complica satisfacer la demanda en 

grandes centros de población. Los cambios que se han dado en la elaboración de tortillas 

obedecen a la necesidad de una producción a gran escala. 

Ejemplo de lo anterior es la harina de maíz nixtamalizado, que sigue el proceso descrito 

anteriormente y además un proceso de secado para obtener el producto en polvo, que después 

volverá a hidratarse para formar las tortillas. En México son cuatro las compañias que 

elaboran este producto: MASECA, MINSA, AMASA y AGROINSA 2. El manejo de la harina 

es más sencillo que el de la masa fresca por tener una vida de anaquel de hasta un año 89 y ha 

adquirido popularidad entre los productores de tortillas, que son tortillerías, supermercados y 

tor..illas empacadas. Las tortillas elaboradas a partir de harina no tienen el sabor y consistencia 

características de las elaboradas con masa fresca, que son preferidas por el consumidor; sin 

embargo el rendimiento de grano con harina es mayor que el obtenido con masa: de 1.4 kg de 

tortilla por kilo de grano, mientras que con el proceso tradicional se obtienen 1.1 kg52. 

Un método alternativo a la producción de tortillas es la extrusión, propuesto por 

Dill"án en 19799. Para llevarlo a cabo se muele el grano, se mezcla con hidróxido de calcio y el 

polvo se alimenta a un extrusor junto con un flujo controlado de agua. Por este método, se 

cuece el grano al forzarlo a través de una matriz aprovechando el calor generado por la fricción 

del producto con las paredes del tubo. El producto obtenido es muy semejante al del método 

tradicional, además de ser muy ventajoso para la industria porque se disminuye el tiempo de 

elaboración, así como gasto de energía, no hay pérdida de nutrimentos porque éstos no se 

dispersan en medio acuoso y no produce aguas residuales. No obstante en México las tortillas 

se siguen elaborando de la forma convencional. 
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Otros métodos alternativos son el uso de microondas y micronización, que no son 

utilizados en la Llldustria todavía2• 

Las tortillas empacadas son un medio alternativo de comercializar el producto. Por 

costumbre las tortillas se elaboran y consumen a diario, pero para un segmento de mercado en 

el que no se tiene esta posibilidad puede ser una buena alternativa. A estas tortillas se les 

añaden acidulantes como ácido fumárico o fosfórico y conservadores como sorbatos y 

propionatos para alargar su vida de anaquel así como gomas como carboximetilcelulosa, 

xantana o carragenina para mejorar su textura y evitar que se peguen unas con otras dentro del 

empaque91 . 

Composición química y valor nutritivo 

Los nutrimentos que posee la tortilla se describen a continuación. 

Protema: como en el resto de los cereales, las proteínas son de cuatro tipos: albúminas 

(solubles en agua), globulínas (solubles en soluciones salinas diluidas), prolaminas (solubles en 

solución de alcohol y gluteooas (solubles en soluciones ácidas y básicas diluidas). En el maíz las 

prolaminas son las proteínas predominantes y de este grupo la principal es la zeína. Esta 

proteína es deficiente en lis!na y es de dificil digestión. Con los avances de la biotecnología en 

el ru-ea de alimentos se ha tratado de provocar mejoras en el maíz, como la adición de sus 

aminoácidos limitantes: lis!na y ttiptofan041 • 

Lípidos: son ttiglicéridos en su mayor parte, aunque también se tienen fosfolipidos, 

esteroles, tocoferoles y carotenoides. Los principales ácidos grasos presentes son oooleico, 

ooolénico, oleico, palmitico y esteárico, siendo los dos primeros ácidos grasos esenciales. 

Hidratos de carbona: se encuentran monosacáridos en baja cantidad (de 1 a 3% de 

extracto seco) y son glucosa y fmctosa; hidratos de carbono estructurales, como pectinas, 

celulosa y hemicelulosa y finalmente almidón que tiene un mayor contenido de amilopectina 

(73-76%) que de amilosa (24-27%). 
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Fibra cruda: se pierde el 46% de la fibra del maíz en la nixtamalización, así con los 

residuos de peric3...'1'io queda alrededor de 2% en ía tortilla. 

Minerajes. el contenido de calcio se incrementa del maíz a ía tortilla, siendo ésta una 

importante fuente de este mineral en la dieta del mexicano. Otros minerales de importancia 

son el fósforo y el selenio. 

Vitaminas. se pierden durante la nL""{tamalización la tiamina (60%), la riboflavina (52%) 

y la ruacina (32%), pero ésta aumenta su biodisporubilidad porque se rompe el enlace que la 

liga con una proteína. 

La composición química de las tortillas según diversas fuentes se muestra a 

continuación en la tabla 2. En algunas de las fuentes se indica el tipo de maíz empleado, la 

procedencia se da solamente en las tablas del INNSZ 2000 y se muestran diversos valores con 

los que se obtuvo el rango mostrado. La cantidad de grasa se puede ver afectada si el grano con 

el que se preparan las tortillas o la harina ni.xtamalizada ha sido despojado del germen, ya que 

es una práctica común para la extracción del aceite. 
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Tabla 2: Composición química de la tortilla (g/lOOg) 

1I j ... 
'Tortillade , I Tortilla de I 

111 
¡maíz I i 

maíz i . l I amarilio o Tortmab amarillo o Tortillad T ort,lIas de 

blanco' I blancoc maize 

~nergia (kcal) 214-224 180-289 204-206 223.33 189.29 

¡Humedad I 42.4-47.5 27.1-48.8 I 47.82 44 

11 rr'roteína 4.6-5.9 4.50-6 5.4-5.6 6.67 4.3 

¡Hidratos de carbono 45.3-47.2 1 41.52-64.53 44.5-44.9 46.67 41.07 

¡Grasa 1.5-1.8 0.41-2.40 1.0-1.3 3.33 0.82 

Cenizas 0.7-1.1 0.8 

Fibra 2.09-4.47 0.47-2.09 6.67 

Calcio (mg) 108-196 92-360 I 124-158 , 173.33 i 
Hierro (mg) 2.5-2.6 1.40-3.87 0.2-25 1.4 

\1 fine (mg) I I 0.7-1.40 I I 0.93 I 
- -Fuentes: a: INNSZ. 1992", b: INNSZ.2000"', e: INCAP. 199437

, d: Whltney. 1996103
, e: Tortdlas empacadas 

marca ~úlpa Real 

La tortilla es considerada como una fuente de carbohidratos y calcio. 

11 

I 

I ¡ I 
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CAPITULO\' 

El frijol es el grano perteneciente a la familia de las leguminosas, género Phaseolus, 

especie vulgariP. 

Historia 

Este cultivo es originario de México y Centroamérica. Los restos arqueológicos más 

antiguos que se han encontrado datan de más de 7000 años, esto en cuevas de Ocampo, 

Tama1l1~pas39. Se cree que proviene del frijol salvaje (P'haseo!us aborigineous) cuyos restos datan de 

10700 a.C99 pero no se han encontrado etapas intermedias. 

Entre las civilizaciones mesoamericanas era parte importante de su alimentación, ya que 

hay evidencia arqueológica en varios lugares del centro de México que indican que para el año 

200 a.C la dieta básica estaba compuesta de maíz, frijoles, calabaza, chile, amaranto y aguacate. 

La presencia del frijol en estas culturas se hace presente también a través de te"-1:os míticos, 

como lo muestra el siguiente fragrnento-l2: 

"El maíz blanco, el oscuro, el amarillo, 

el maíz rojo, los frijoles, 

la chía, los bledos, los bledos de pe" 

nuestro sustento 

fueron robados para nosotros" 
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El cultivo de esta leguminosa se fue extendiendo a toda América. Los conquistadores 

la llevaron al resto del mundo. 

Después de los cereales los productos de origen vegetal de mayor importancia en la 

alimentación del hombre son las leguminosas. En el caso de México ese papel lo juega el frijoL 

Ca~acterisricas Botánicas 

El frijol Pertenece a la familia !eguminosae, una de las familias más grandes de plantas con 

floren!5. La olanta del friiol es una olanta anual. de raíz fibrosa v tallos herbáceos. La fruta es 
J.. J '" _ ., 

una vaina que contiene varias semillas que pueden ser blancas, rojas o negras49. 

La cosecha se da después de 60 dias aproximadamente después de la siembra en 

variedades de ciclo corto. Las plantas sufren fácilmente por exceso de agua y no soportan bajas 

temperaturas. La altura de la planta es relativamente baja y las vainas quedan muy cerca de la 

superficie del suelo15• 

Clas ificación 

La norma meX1cana de [rijoI8! clasifica a este producto en tres grados de calidad 

permitiendo en mayor o menor grado: piedras, granos ampollados, manchados quebrados o 

partidos. Se distinguen diferentes clases de frijol según su color y diversas variedades de cada 

uno, como se muestra en la tabla 3: 

Clase Variedades 

representativas 

Negro Jamapa 

Amaga 

San Luis 

11 

I Querétaro 

. Zacatecas I 
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Clase Variedades 

representativas 

Amarillo Mayocoba I 
Peruano 

Canario 

I i GarDancillo ji 
Azufrado I 

Bayo Blanco 

Río Grande 

I Rosado Flor de Mayo 

1I 
Flor de Junio 

11 
Pinto Pinto Nacional 

Pinto Villa 

Pinto Mexicano 

Otros Alubia Grande 

Alubia Chica 

Berrendo 

, ' Satevo 

Ojo de Cabra 

Pinto Delicias 

Manzano 

Tabla 3: Vanedades de folol 

Procesamiento 

Los frijoles deben ser cocidos para conSutllirSe por contener sustancias conocidas 

como antinutricionales, que causan desórdenes en el tracto digestivo. Se ha demostrado que el 

tratamiento térmico destruye los compuestos antes mencionados y mejora la digestibilidad de 

las prateinas. 
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La efectividad del tratamiento se relaciona con variables como temperatura, tiempo de 

cocción, h=edad inicial del grano y cantidad de agua añadida durante el proceso102• 

En México la preparación de los frijoles se da de diversas formas. Para cocerlos se 

siguen tres pasos principales: remojarlos en agua po< horas, eliminar el agua de cocimiento, 

volver a poner ag'Ja y cocerlos hasta adquirir una textura suave. 

En muchos casos, el uso de la autoclave es común ya que disminuye el tiempo de 

cocimiento. Se han realizado diversos estudios de las condiciones de cocimiento de esta 

leguminosa, en uno de ellos98, se menciona que con 30 minutos en autoclave a 100 oC se 

eliminan las sustancias ant1nutricionales presentes, pero sensorialmente no se acepta sino hasta 

tene>: de 40 a 60 minutos de cocimiento. 

En otro estudio se menciona que sin utilizar autoclave son necesarios 120 minutos a 

100 oC para obtener cocimiento óptimo o a 121°C por 20 minutos, caso en el que se tiene una 

digestibilidad máxima de las proteinas. 

Para consumidores que prefieren adquirir frijoles ya listos para consumirse, en lugar de 

cocinarlos, existe la opción del producto enlatado. Este producto consiste principalmente de 

frijoles, agua, grasa o aceites vegetales comestibles y sal78• En este proceso el empaque es muy 

importante porque se debe garantizar un cierre hermético, el cual se logra con el uso de metal. 

La lata es el empaque empleado para obtener dicho propósito y puede ser de tres piezas (dos 

tapas y cuerpo) o de dos piezas (un cuerpo y una tapa)92. El material con el que se elaboran 

estos empaques es hoja de acero recubierto de hojalata por ambos lados. El cierre de las tapas 

de la lata se conoce como doble sello y se compone de 5 capas de metal. En la actualidad no se 

permite el empleo del plomo para la costura de la sección lateral de las latas, en su lugar se 

emplea soldadura eléctrica o costura con pegamento cementadas3. El alimento almacenado en 

una lata se encuentra protegido del medio ambiente en su totalidad, pero es importante llevar a 

cabo el proceso de manera adecuada para evitar el crecimiento de microorganismos patógenos 

como el caso de Clostridium botulinum, cuya toxina es letal en una dosis de 0.0001 mg para el 

hombre. 
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Las etapas principales que conforman la elaboración de este producto son los siguientes46: 

» Limpieza: consiste en eliminar impurezas como tierra y material extraño. 

» Remojo: se sumergen los granos en agua de 1 O a 12 horas para elevar su contenido de 

humedad y facilitar el cocimiento, además de eliminar factores antinutricionales. 

}7 EscaldatkJ: se remojan los frijoles de 5 a 10 mi.."1utos en agua a 93-100 oC, con el fin de 

detener cualquier proceso enzimático que puede llevarse a cabo. No debe ser excesivo 

porque la cáscara puede romperse liberando almidón al medio y los frijoles pueden 

apelmazarse. 

)lo- Lavado: se lavan~ con agua fria para remover la materia extra..qa. 

~ Llenado: se llenan las latas con el frijol y se añaden los demás ingredientes. 

~ Engargolado: se coloca la tapa de la lata y se cierra al cuerpo. Normalmente se usa una 

corriente de vapor para crear vacío. 

~ Esterilización: las latas reciben tratamiento térmico en retortas, el tiempo de permanencia 

en ella varia dependiendo del tamaño de la lata, pero aproximadamente es de 30 a 50 

minutos con una temperatura de 118 oc. 

;¡;. E¡ifriamiento: las latas se bañan con agua fria para disminuir la temperatura rápidamente 

y así evitar crecimiento bacteriano posterior al tratamiento térmico. 

Composición química y valor nutritivo 

Las leguminosas son fuentes importantes de proteina en los países subdesarrollados 

donde el consumo de carne es bajo. 

A pesar del hecho de que estos productos se consumen cocidos, hay un mayor número 

de estudios referidos a los crudos en lugar de los cocidos. 

El agua en el grano crudo es de un 12 a un 14%, con el proceso de cocimiento el 

grano absorbe hasta el 100% de su peso de este compuest098• 
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La fracóón de proteína está compuesta principalmente de globulinas 0:, 13, y y o (80%) 

y le siguen las albúminas; estas proteínas son deficientes en cisteína y metioruna5&. 

La grasa se encuentra en baja cantidad, alrededor de 2%. Es de importancia que esta 

leguminosa contenga ácido linoiénico en abundanciaso. 

La fracción de hidratos de carbono, está prinópalmente constituida por polisacáridos 

estructurales y de reserva, en baja cantidad contienen monosacáridos (1%), disacáridos (3%) y 

algunos oligosacáridos: rafinosa, estaquiosa y verbascosa. Como el aparato digestivo humano 

no contiene a-galactosidasas, estos últimos compuestos permanecen sin digerir y son objeto 

de fermentación microbiana lo que origina flatulencia98• 

Los factores antinutticionales son compuestos químicos de importancia porque 

interfieren con el metabolismo. El frijol contiene compuestos de esta naturalezaso, entre ellos 

se encuentran: 

a) Inhibidores de proteasas: son sustancias que tienen la habilidad de inhibir la actividad de 

ciertas enzimas como tripsina, subtilisina, elastasa y quimotripsina. 

b) Lectinas: tienen la capacidad de aglutinar los glóbulos rojos, por lo que se conocen 

como hemaglutininas. Por vía oral causan vaciamiento gástrico, estimulan la secreción 

enzimática en el intestino, interfieren con la absorción de calcio además de producir 

edema, inflamación y necrosis de la pared gastrointestinal. Estas acciones se eliminan 

con tratamiento térmico adecuado55• El estudio de estos desórdenes en ratas ha 

mostrado que se inhibe el crecimiento y aumentando su consumo causan incluso la 

muerte. 

c) Acido fttíco: es un compuesto que reduce la biodispocibilidad de algunos minerales 

presentes en el frijol como hierro, zinc, magnesio y calcio por tener una actividad 
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quelante25• Para eliminar esta actividad el remojo de la semilla previo a su cocción es 

una manera de lograrlo. 

Los valores de composición química se presentan en la tabla 4: 

Tabla 4: Composición química delfrijo[ (g/100g) 

: Frijol Frijol Frijol Frijol Frijol Frijol 
! 
¡caldudo eocidob crudo' crudo" erodod crudo! 

I • 
I 

¡Energía (kcal) 128 132.56 311-320 343 345 332 I 

I lHumedad 69.57 66 14.9-9.50 10.4 10.6 12 

h='roteina 5.17 9.3 19.5-23.7 22.7 21.8 21.8 

¡Carbohidratos 9.72 23.26 54.01-55.44 61.6 63.5 55.4 

Grasa 7.84 1.16 1.47-2.29 3.7 1.4 2.5 

Cenizas I 1.12 3.40-5 3.7 3.4 

Fibra I 8.14 40.39-4.5 4 

Calcio (mg) 42 26.74 142-265 134 92.3 183 
'1 

Hierro (mg) 1.9 2.1 2.8-8.7 7.1 4.82 4.7 

Zinc (mg) 1 1.13 3.96 3.65 

Fuentes: a: INNSZ. 200034
, b: Whitney. 1996103

, e: INCAP. 1994", d: Mathews. 1989"', e: INNSZ.199? 

Es importante notar que la composición química de los frijoles se reporta con mayor 

frecuencia del grano crudo, no obstante, que no se consume de esa manera. Sólo en dos de los 

6 casos presentados en la tabla 6 muestran los valores de frijoles cocidos. 
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El plátano es una fruta larga de cáscara suave y gruesa que es amarilla cuando madura. 

Su pulpa va de color blanco a blanco cremoso. Pertenece al género Musa especie sapientum 79. 

Historia 

Se cree que el plátano es originario de Malasia, el primer signo de su existencia data del 

s;glo VI a.c. en la India, aunque se cree que la planta tiene cerca de un millón de años de 

exist"",cia. Según la leyenda hindú, el plátano fue la fruta ofrecida a Adán, por lo que se le 

considera la fruta paradisiaca de ese pais10• 

El cultivo de esta fruta se propagó de Asia Oriental a Madagascar en África, donde 

segúJ1 evidencias en el s;glo X d. C. los habitantes de África del este la consumían. Después la 

planta fue emigrando hacia el oeste del continente donde los portugueses con sus viajes de 

exploración la encontraron y la llevaron a las Islas Canarias. De este último punto fue llevada al 

Nue\'o Mundo al cual llegó por primera vez a la isla de Haití en 151694• 

Por ser un producto delicado, no era disponible en el mercado sino hasta principios del 

siglo XX en que se desarrollaron métodos de conservación y medios más rápidos de 

transporte. 
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En México, las primeras plantas de plátanos llegaron a Tabasco en 1866. Su cultivo se 

inició fo=ol~ente hasta el siglo XX, siendo los primeros lugares Tuxtepec Oaxaca en 1916 y 

Chiapas en 192344• 

El plátano es una de las cuatro frutas más producidas a nivel mundial21 , alcanzando el 

valor en miles de toneladas para 1997 de 55 787, rebasando a las manzanas con 53 673 Y por 

debajo de los cítricos con 96 749 Y las uvas con 57 410. En México, como se mencionó en el 

capítulo IV, es también de las frutas más producidas y consumidas. 

Características botánicas 

El plátano pertenece al orden Escitamitales, familia Musaceae y género Musa. La especie 

de plátano que se consume crudo ha recibido nombres como acuminata y balbisiana, pero su 

calificativo válido es el dado por Linneo en su Systema Naturae i.e. sapientum. Este nombre 

surgió de un escrito del historiador romano Plinio en donde decía que el fruto se utilizaba 

como alimento de los sabios. 

La planta del plátano o platanera es herbácea y, aunque sus partes aéreas mueren 

después de dar los frutos, se considera perenne porque son reemplazadas por nuevos retoños 

que crecen desde su base. La platanera consiste de un tallo, raíces, hojas y flores. El tallo se 

denomina cormo, sirve como órgano de almacenamiento y está compuesto de capas 

concéntricas de cortes de hojas de donde emergen estas últimas, así como las raíces, las flores y 

los retoños. Las raíces entran en el suelo a una profundidad de 20 a 30 cm y en un radio de 2 a 

3 ffi. Las hojas poseen una parte basal llamada vaina foliar con la cual se acomodan en forma 

helicoidal alrededor del tallo para formar el seudotronco y luego extenderse en forma axial al 

tallo. La vida media de las hojas dura entre 100 Y 200 días. Del tallo surgen unas partes 

dispuestas en forma helicoidal conocidas como brácteas que se repliegan y caen. A lo largo de 

las brácteas se acomodan las flores en filas de dos, denominándose a cada grupo mano. Las 

flores son hermafrodit~ pero las más cercanas a la bráctea, de 6 a 15 manos, son de 

dominancia hembra y dan origen a los plátanos llamados dedos. Las flores restantes son de 

dominancia masculina o intermedia16• 
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La platanera alcanza alturas de 3 a 8 metros y sus hojas longitudes de hasta 3 metros54• 

Su cultivo se re2hza en regiones tropicales y subtropicales, i.e. en latitudes de entre 300 norte y 

300 sur. Sus requerimientos de nitrógeno y fósforo son altos, por lo que es necesario un 

estricto control de fertilizantes para enriquecer el suelo. 

El plátano es una fruta de tipo baya, lo que implica una estructura morfa lógicamente 

simple con una piel delgada envolviendo a la pulpa que contiene muchas Semillas69. 

El plátano, al ser separado de la planta durante la cosecha pierde sus suministros de 

agua, minerales y compuestos orgánicos, no obstante se mantiene capaz de continuar con 

diversos procesos metabólicos para satisfacer las demandas energéticas27• 

La principal actividad fisiológica en los tejidos del plátano es la respiración64, proceso 

en el cual se oxida la materia orgánica a moléculas simples como dióxido de carbono y agua, 

con la consecuente producción de energia. 

Otra actividad que se da lugar es la transpiración63, que es la pérdida de agua del fruto 

debida a evaporación. Por último la producción de etileno es una actividad importante ya que 

acelera los procesos de respiración. 

Estos tres eventos se dan a lo largo de tres etapas, que se describen a continuación: 

¡;. Pre-cfimatérica: hay un a baja actividad metabólica, la fruta todavía se considera inmadura 

y es de color verde. 

¡;. Maduración: hay un gran incremento en la respiración y producción de etileno, 

fenómeno conocido como climatérico, i.e. el proceso de maduración está asociado a un 

aumento en la tasa de respiración. La clorofila de la cáscara se degrada revelando el 

color amarillo de los carotenos y xantofilas. 
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El almidón se hidroliza a monosacáridos para la producción de energía, esto provoca el 

gusto dulce caractenstico de un plátano maduro. También se incrementa la producción 

de ácidos como málico, cítrico y oxálico. 

)? Senescencia: el metabolismo disminuye, la pulpa pierde su consistencia fume y por lo 

tanto la calidad del producto baja considerablemente. 

La maduración del plátano es fácilmente reconocida por los cambios que sufre el color de 

su cáscara44• Existe una escala de colores en la que se determina cada etapa, como se presenta 

en la tabla 5: 

Etapa Coloración 

1 Verde 

2 Verde con ligero matiz amarillo 

3> Más verde que amarillo 

4 Más amarillo que verde 

:; . Verde en las puntas ¡. 

6 Completamente amarillo 

7 Amarillo con puntos negros 

8 Amarillo con manchas negras 

- " Tabla,: Escala de colores en la maduraClon del platano 

El plátano, por ser una fruta tropical es susceptible de sufrir quemadura por fno, la cual 

consiste en una exposición a temperaturas por debajo de lo 10°C que provoca un 

oscurecimiento en el color de la piel por la oxidación de polifenoles, además de afectar las 

membranas celulares de los tejidos. Esta situación afecta la maduración retardando la fase 

climatérica y reduciendo la producción de sustancias volátilesM • 
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Clasificación 

Existen diferentes tipos de plátano entre ellos se encuentran44: 

., Tabasco: es el plátano tipico de cáscara y pulpa color amarillo. Adquirió su nombre debido al 

lugar donde se cultiva en México. ytide de 15 a 30 CID_ 

\!) Morado: su nombre se debe al color de su cáscara. El color de su pulpa es rosa y su sabor es 

como el del plátano amarillo. 

e Dominico: es un plátano de tamaño pequeño (de 6 a 8 cm). Es el más dulce de los plátanos. 

o iVfacho: plátano de tamaño más grande que suele consurnLrse cocido cuando ya está en etapa 

de casi negro (fase 8) . 

.. Manzano: es también de color amarillo, pero más pequeño (8 a 10 cm) y madura más rápido 

que el tabasco. 

~ Cavendish: se cultiva particularmente en las Islas Cananas, es de tamaño medio y de cáscara 

delgada. 

La norma mexicana de plátano 79, 10 clasifica en tres grados de calidad: extra, primera y 

segunda, no permitiendo defectos en el primero y tolerando algunos en los dos restantes, 

como quemaduras del sol, daños por calor y rozaduras. 

Procesamiento 

El plátano se cosecha alrededor de 10 a 15 meses después del surgimiento de la planta. 

El método usual de cosecha es cortar la mano de la planta y llevarla fuera de la plantación23• 

Para evitar que se dañen las manos, en lugar de llevarlas una persona, es común envolverlas en 

mantas y suspenderlas por el extremo en bandas de cables que las llevan automáticamente a la 

empacadora donde después son transportadas en cajas54• 

49 



Plátano 

El almacenamiento es un paso muy importante en el proceso de madw:ación de este 

producto. Se debe tener un contra! de la temperatw:a, i.e. mantenerla a un nivel en que se tenga 

al mínimo su tasa de respiración, pero no demasiado bajo como para provocar quemadw:a por 

frío; esto es alrededor de 12 Oc. La humedad relativa también es un factor importante de 

control, se debe mantener a niveles altos para que la fruta no pierda un exceso de humedad por 

transpiración 64. 

Se han realizado estudios respecto a la temperatw:a de almacenamiento de los plátanos 

en los que se ha observado que mantenidos en un ambiente controlado, i.e. libre de etileno 

(usando absorbentes); controlando los njveles de oxígeno y humedad relativa a niveles de hasta 

30 oC; se añaden 20 dias a la etapa preclimatérica y se sustituye en cierto gTado el control de 

temperatw:a. Pero es una tecnologia que no es factible aún por ser de un costo elevad069• 

Composición química y valor nutritivo 

Los nutrimentos presentes en el plátano se describen a continuación45• 

El agua, al igual que en las frutas frescas, es el componente quimico de mayor 

abundancia. Al ir madw:ando el plátano, el peso de la pulpa se incrementa debido a un 

aumento en la cantidad de agua. Este aumento se debe en mayor gTado a! flujo de líquido de la 

cáscara a la pulpa por diferencia de presión osmótica y en menor gTado a la formación quimica 

como producto de la oxidación de los hidratos de carbono. 

El principal hidrato de carbono presente en el plátano es el almidón, compuesto en 

mayor gTado por amilopectina y acomodado en gTánulos que se mantienen sin agTUparse, 

también se tienen, aunque en menor proporción, fructosa y sacarosa. Con el proceso de 

madw:ación, el almidón se hidroliza y como producto fina! se tiene glucosa. Por consecuencia, 

los primeros indicios de madw:ación se detectan por los cambios en textw:a que se vuelve más 

suave y por el gusto dulce; ambos factores debido a la presencia de azúcares simples. El 

contenido tata! de hidratos de carbono disminuye en una pequeña cantidad por el uso de la 

glucosa en el proceso de respiración. 
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La pectina es otro componente del tejido de la fruta. Cuando está verde, se encuentra 

en fo=a de protopectina, que con el proceso de maduraóón se convierte en pectina y 

finalmente en ácido péctico. 

La prateina del plátano está constituida de albúmina, globulina, glutelina, prolamina, y 

e1J.Z~1'Ylas como p¡:oteasas, catalasa, 1nvertasa y (lm11asa. Se encuentra en baja cantidad y no se 

altera durante la maduración. 

La libra del plátano se compone en su mayoría de lignina, siguiendo la celulosa y 

fmal.mente la hernicelulosa. El contenido total de fibra disminuve a medida Que la maduración , , 

tiene lugar, debido a la hidrólisis de sus componentes. 

El pH disminuye de 5.02-5.6 en plátano verde a 4.75-5.2 en plátano maduro. Esta caída 

se debe a la fo=ación de ácidos orgánicos, siendo el más abundante el málico y en pequeñas 

cantidades cítrico, bórico, tartárico, acético y oxálico. 

Los taninos, que son sustancias fenólicas solubles en agua, se encuentran en pulpa y 

cáscara dando un sabor astringente en la fruta inmadura y una ligera nota en la fruta madura. 

En el transcurso, de los procesos metabólicos, el contenido de taninos disminuye casi en su 

totalidad. 

La litina es la sal de magnesio del ácido fitico y se encuentra en el plátano en bajas 

cantidades. Se ha comprobado que el ácido fitico inhibe la absoróón de calcio en el intestino, 

pero se desconoce si la fitina provoca el mismo efecto. 

La grasa presente está constituida por una mezcla de ácidos, entre ellos, el palmitico, el 

oleico, ellinoleico y ellinolénico. Los dos últimos son esenciales para el cuerpo humano, pero 

las cantidades presentes en el plátano son muy pequeñas como para ser un aporte de 

consideraóón. La fracción grasa no presenta cambios durante la maduración. 

51 



Plátano 

L~s cenizas no se alteran durante el proceso de maduración y su contenido no tiene 

dife~encÍlis marcadas entre diferentes variedades. Los minerales que contiene son: zinc, yodo, 

ca b~e y aluminio. 

Los pign>entos presentes son la clorofila, xantofllas y carotenos y en menor 

oronorción flavonas v antocianinas. , ~ " 

La vitamina que se encuentra en mayor proporción es el ácido ascórbico y en 

pequeñas cantidades se tiene tiamina, riboflavina, niacina, vitamina E y ácido pantoténico. 

En términos generales, el plátano es fuente de energía por la cantidad de azúcares 

simples que presenta cuando está maduro. Son de importancia sus minerales y vitaminas. Tiene 

la ventaja de ser consumido de forma aséptica por estar protegído por su cáscara, que no es 

comestible. Se dice que es una buena alternativa para niños con problemas intestinales. 

La composición química del plátano según diferentes fuentes se muestra en la tabla 6. 

Sólo en una de ellas se indica el grado de madurez (INCAP), sin embargo no se adara lo que 

se entiende por plátano maduro. La proporción de los nutrimentos eS similar en todos los 

casos. 
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Tabla 6: Composición química del plátano 

Plátano Plátano Plátano i 
tabasco' tabascob maduro" Plátanod I Plátano" Plátanof 

! I \Energía (kcal) 86 84-92 127 
i 

91.23 ! 110 92 

¡Humedad 71.6 60.20-75.80 63.8 I 74 78.1 74.3 

Proteína 1.2 0.93-1.5 1.01 0.88 1.1 1.03 

Carbohidratos 22 21.17-22.78 33.8 23.68 25.8 23.4 

Grasa 0.3 0.19-0.43 0.2 0.88 I 0.4 0.48 . 
I 0.8-0.9 I 0.8 1.48 

l'ibra 2.1 0.2/-0.42 1.15 1.07 0.5 

~alcio (mg) 13 6-31 8 6.14 13.8 6 

iHierro (mg) 0.7 0.3-6.26 0.8 0.31 1.5 0.31 

fZínc (mg) 0.17 0.16 0.16 

Fuentes: a: !]\JNSZ. 1992", b:INNSZ.2000", e: INCAP. 199437
, d: Whitney. 1996101

, e: Morton. 198753
, 

f: Young. 1986102 

Plátano 

I 

.. 

1I1 

I 
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" CAPITULOVU 

La leche de vaca para consumo humano se defIne como "el producto proveniente de la 

secreción natural de las glándulas mamarias de las vacas sanas, se excluye el producto obtenido 

15 dias antes del parto y 5 días después de este o cuando tenga calostro" 84,89. 

Historia 

Se dice que la vaca es descendiente del uro o toro primitivo, originario de Asia. Los 

bOVlll0S fueron domesticados hace aproximadamente 10 000 años", Para los hindúes las vacas 

tenía n. un papel importante dentro de su cultura, y de hecho era el animal sagrado, como lo 

mue~,tran algunos textos religiosos. He aqui un fragmento de unO de ellos, "todos los que 

maten una vaca, se achicharrarán en el infierno durante años cuantos pelos tenía la piel de la 

vaca muerta" 82. 

En la biblia'5 se encuentran referencias a la vaca o sus derivados, como el caso en el 

libro de Jueces (4:19), el cual se remonta al siglo VII a. C. 

... él le pidió un poco de agua para calmar la sed 

La mzger destapó el odre de la !eche, le dio a beber 

y volvió a cubrirlo con una manta. .. 

Con el paso del tiempo, la crianza de la vaca se fue extendiendo hacia el occidente. 

Existen evidencias de civilizaciones en tomo al mar Mediterráneo (aproximadamente 3000 

años) de dibujos de vacas y hombres ordeñándolas. Ya en la Roma antigua su explotación era 
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un arte bien establecido; una de las primeras descripciones de la vaca lechera fue realizada por 

Varro, en el siglo I a. c.65
• 

Por siglos, Europa crió ganado vacuno y surgteron razas que fueron especialmente 

importantes en la producción de leche y los pobladores se habituaron a su consumo. Suiza y 

Holanda fueron los países en donde se desarrolló más la lechería. 

Con la llegada de los europeos a América fueron traídas las primeras vacas, las cuales 

arribaron por primera vez entre 1510 y 1560 a Cuba y República DomIDicana. En 1611 

llegaron a la colonia de Jamestown en el actual Estados Unidos" . 

Durante el periodo colonial y hasta pasada la prunera mitad del siglo XIX, la 

explotación lechera estuvo limitada a rebaños relativamente pequeños cuidados por faruilias de 

agricultores. Se cree que los primeros casos de acumulación de leche para fines industriales, 

fuemn esfuerzos de cooperativas de familias que reunían su producción de leche para fabricar 

queso40
• 

Con el paso del tiempo algunos inventos fueron haciendo posible ei tratamiento de la 

leche a gran escala, entre ellos figuran: la leche condensada, en 1856; la desnatadora centrifuga, 

en 1878 y los métodos de determinación de grasa en leche por Babcock". 

Una contribución muy importante a la industria lechera fue el trabajo realizado por 

Pasteur con relación a microorganismos como agentes causales de descomposición, Caso 

específico de levaduras indeseables en vino y cerveza. Propuso un tratamiento térmico para 

eliminar microorganismos indeseables y su técnica fue aplicada a la leche a fines del siglo XIX 

en fo=a industrial"'. Este proceso se denominó pasteurización, con él se hizo posible la 

producción de leche a gran escala debido a que el producto se conservaba por un tiempo más 

prolongado. 
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Con el afán de elevar aún más la vida de anaquel de la leche, se comenzó a tratarla con 

una mayor temperatura así, en 1893 se construyó un equipo que era capaz de subir la 

temperatma de la leche hasta 125 oC por 6 minutos y en 1909 se fabricó un sistema tubular de 

funcionamiento continuo, capaz de calentar la leche a 130-140 oc. Pero la falta de empaques 

adecuados provocó que ei tratamiento a mayor temperatma no ofreciera más ventajas que la 

pasteurización por no permitir que la leche se mantuviera exenta de contacto con el medio y 

fuera susceptible de nuevo a la proliferación bacteriana. No fue sino hasta la llegada de los 

empaques asépticos que se hizo posible un tiempo de conservación más largo para la leche; en 

1961, la compañia sueca Tetra-Pak comercializó la primera envasadora ascéptica4
• A partir de 

ese momento, se despertó un gran interés por la leche denominada ultrapasteurizada, la cual 

tuvo una gran expansión en el continente europeo y después en el resto del mundo. 

La producción de leche en México no es suficiente para cubrir el abasto que se 

necesita, es por ello que se importa leche en polvo para satisfacer las deficiencias de la oferta''. 

El organismo encargado de reconstituir la leche en polvo y distribuir:la a la población es 

LICONSA43
, quien tiene como misión: "contribuir a mejorar la nutrición de niños de familias 

de escasos recursos económicos, a través de la induSLt1.alización y distribución de leche de 

calidad y bajo precio". 

Características zoológicas 

La vaca pertenece al orden Artiodactyla, suborden Ruminantia género Bos especie taums. 

Los rumiantes son el orden más extenso de artiodáctilos, está formado por ungulados cuyo 

tercer y quinto dedos se encuentran reducidos o nulos. El estómago está dividido ~n cuatro 

cámaras y faltan los incisivos superiores. Tienen mamas en posición inguinal y la mayo< parte 

de ellos están dotados de cuernos en ambos sexos. Por su parte, los bóvidos son animales que 

tienen cuernos no ramificados permanentes, cubiertos de queratina y huecos, por lo que suele 

denominá:rseles cavicornios3
• 
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La vaca es un animal herbívoro, necesita de aproximadamente 50 kg de forraje al día 

para nutrir su masa corporal que es de 600 a 800 kg. Su duración de vida es de 20 a 22 años. 

Su hocico es lampiño, las fosas nasales se abren, son amplias, dílarables y siempre 

húmedas, lo cual indica una agudeza en el olfato". Las cuatro secciones de su estómago se 

conocen como panza, donde se acumula la hierba; redecilla, donde la hierba se aglutina; y 

finalmente libro y cuajar, donde se lleva a cabo la digestión. Para poder llevar a cabo la 

hidrólisis de celulosa y hemiceiulosa, la vaca posee una flora microbiana que segrega una serie 

de enzimas, conocidas como celulasas100 capaces de hidrolizar los enlaces f3 (1,4) de la celulosa, 

cualidad que sólo poseen ciertos 1111croorgan.ismos. 

Clasificación 

A continuación se enuncian dos criterios de clasificación de la leche7l
: 

a) Según la cantidad de grasa que contiene: 

'y Entera: 3% 

P Parcialme¡¡le.descremada: 2.8% 

p S emidescremada: 1.6% 

'y Descremada: 0.5% 

b) Según el proceso de conservadón que sufre 

p Cruda: es la secreción de las glándulas mamanas de la vaca, S111 calostro y S111 

sustracción alguna de sus componentes naturales. 

P Pasteurizada: es la leche sometida a una adecuada relación de temperatura y tiempo que 

garantice la eliminación de microorganismos patógenos. 
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:¡;. Ultrapasteurizada: es la leche sometida a un tratamiento térmico por arriba de los 100 

oC, en una relación tiempo y temperatura neceSaria pru:a proporclonru: esterilidad 

comercial. 

:¡;. Evaporada: es el producto obtenido por la eliminación pru:cial del agua de la leche o la 

rehidratación parcial de la leche en polvo hasta obtener una determinada concentración 

de sólidos de leche y grasa. 

:¡;. Leche en polvo deshidratada: es el producto al cual se le ha eliminado cuando menos el 

96% del agua propia de la leche. 

:¡;. Leche rehidratada: es el producto que se obtiene mediante la adición de agua purificada a 

la leche en polvo, y en su caso grasa bUMca en cualquiera de sus formas. 

:¡;. Condensada: es el producto obtenido mediante la evaporación pru:cial de! agua de la 

leche a través de presión reducida, a la que se le ha agregado sacru:osa o dextrosa, hasta 

alcanzar una determinada concentración de grasa y sólidos totales. 

:¡;. Leche reconstituida con grasa vegetal o leche con grasa vegetal es el producto que se obtiene a 

partir de leche descremada en polvo O fluida, grasa vegetal y, en su caso agua 

purificada, en las cantidades necesarias para ajustar e! producto a las especificaciones 

técnicas. 

:¡;. Fórmuh láctea: es la leche recombinada, producto obtenido a partir de la recomposición 

de los ingredientes propios de la leche siendo: caseina, en cualquiera de sus formas, 

lactosa, suero de mantequilla, suero de queso, lactosuero y agua purificada en las 

cantidades necesarias para ajustarlo a las especificaciones técnicas. 

:¡;. Leche deshctosada: es la leche que ha sido sometida a un proceso de transformación 

parcial de la lactosa, por medios enzimáticos, en glucosa y galactosa; conservando el 

resto de sus características y aportes nutrimentales. 
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fo. Leche addificada: es el producto obtenido por la acidificación de leche fluida o en polvo, 

entera, parcialmente descremada, semidescremada o descremada, pasteurizada; 

adicionada con agentes acidulantes y, en su caso agua purificada. 

fo. Leche cultivada o fermentada: es el producto obtenido por la acidificación de leche fluida o 

en polvo, entera, parcialmente descremada, semidescremada o descremada, 

pasteurizada; la cual ha sido adicionada de bacterias lácticas y, en su caso de agua 

purificada, dichas bacterias deben permanecer viables en el producto. 

fo. Leche concentrada: es el oroducto obtenido a oartU: de la adición de leche en polvo a la , , , 

leche fluida, o mediante la rehidratación parcial de leche en polvo. 

fo. Leche saborizada: es la leche en cualquiera de sus tipos y procesos que ha sido adicionada 

de sabotizantes y edulcorantes. 

Procesamiento 

El primer paso en la obtención de la leche es la ordeña, que es cuando se extrae de la 

ubre de las vacas. De la forma tradicional se realiza esta operación a mano; para el caso de las 

grandes industrias se tienen sistemas automatizados para tener un mayor control higiénico que 

evite la contaminación del producto. 

La leche ordeñada se recolecta, al inicio la cuenta bacteriana asciende de 300 a 1500 

bacterias/ roL en poco tiempo". Para evitar el crecimiento de microorganismos se debe 

mantener a 4 oC desde el ordeño hasta el tratamiento que se disponga para su conservación. 

En camiones tanque se transporta la leche a la planta, donde se le dará un tratamiento 

adecuado para prolongar su conservación. A su llegada se llevan a cabo las llamadas pruebas de 

plataforma, con las que se verifica si el producto está en buenas condiciones para ser utilizado. 
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Por contener material extraño (pelos, tierra) la leche es filtrada para eliminar partículas 

y después se somete a la bactofugación, en la que se centrifuga para eliminar partículas 

contaminantes y algunas bacterias como del género Badl/us o Clostridium. 

El producto ya libre de impurezas es homogenizado, proceso que consiste en disminuir 

el tamaño de los glóbulos de grasa para favorecer la estabilidad de la emulsión. Un método 

alternativo para mantener estable la emulsión es la adición de agentes tensoactivos, como e! 

caso de sorbitán14
• 

Posteriormente se realiza el tratamiento térmico para eliminar en lo posible la flora 

microbiana que causa descomposición O patógenos. 

;.. Pasteurizadón: este proceso tiene dos variantes, la primera es la L TI T (pasteurización a 

baja temperatura y largo tiempo) consiste en calentar la leche a temperatura de 63 oC 

por 30 minutos para después enfriarla hasta 4 oC; es un método muy efectivo para 

destruir microorganismos patógenos y no modifica las propiedades de la leche. La 

segunda es la HTST (pasteurización a alta temperatura y corto tiempo) se calienta la 

leche a 71.5 oC por 15 segundos; existe una ligera modificación en las proteinas. Para 

ambos casos la leche debe mantenerse en refrigeración!. 

}>. Ultrapasteurii!'dón: consiste en calentar la leche a 158-160 oC de 2 a 6 segundos. Debe 

ser envasada en recipientes estériles y las proteinas se desnaturalizan de un 30 a un 60 

%. El producto no necesita refrigeración!. 

;.. Leche evaporada: se elimina agua con ayuda de vacio para lograr la evaporación a menor 

temperatura y así evitar e! deterioro de! producto. La cantidad de sólidos totales en la 

leche fluida es alrededor de 12%, mientras que en la leche evaporada por la reducción 

de la cantidad de agua el valor de sólidos totales se concentra hasta 24-36%"'. 
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'pr Leche en polvo: la leche pierde agua por evaporación, como en el caso de! apartado 

anterior. Posteriormente se aplica un secado por aspersión, en e! cual se pone la leche 

en contacto con aire caliente provocando la pérdida de agua y un polvo con una 

humedad de alrededor de 4%. El polvo es empacado en latas a presión reducida para 

lograr un vacio que prolongue la vida útil del producto"'. 

La leche líquida ya tratada se enfría con una corriente de agua, el enfriamiento no debe 

ser brusco ya que la grasa tiende a solidificarse29
• Finalmente la leche se empaca en un 

contenedor que permita su conservación, de preferencia se usan recipientes que no permitan la 

entrada de la luz, ya que la vitamina A es susceptible de degradarse",94. 

Composición química y valor nutritivo 

La leche es un alimento que tiene como función nutrir a un animal de corta edad por lo 

que es completo y sus nutrimentos son de buena calidad. 

El agua es el componente que se encuentra en mayor proporción, alrededor de 87%. 

Su función es ser dispersante de los demás componentes. 

La materia grasa es el componente que más varia de la leche. Se encuentra en forma 

de glóbulos grasos, que tienen una capa envolvente formada de fosfolípidos, colesterol, 

vitamina A, proteínas, enzimas y minerales. La membrana de! glóbulo graso permite que la 

grasa puede dispersarse en el medio acuoso debido a las cargas que presenta en su superficie. 

En el interior del glóbulo graso se tienen triglicéridos, conformados ácidos grasos satlliados: 

butirico, capro1co, caprilico, láurico, miristico, pentadecanoico, palmitico, esteárico, araquíclico; 

ácidos grasos monoinsatlliados: oleieo, miristoleico y palmitoleico; y poliinsatlliados: linoleico 

y linolénico97
• La membrana del glóbulo graso facilita la dispersión de la grasa en la matriz 

acuosa de la leche"'. Algunos tratamientos provocan que el colesterol se oxide formando 

subproductos que se consideran cancerígenos, mutagénicos y causa de arterosclerosis; como en 

el caso de la leche en polvo17
, 
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La gran variedad de tipos de ácidos grasos es una particularidad de la leche, los que 

mas abundan son los ácidos grasos satrn:ados, que según algunos autores, tienen efectos 

nocivos en la salud y otros afinnan que es un alimento completo y recomiendan su consumo. 

El principal hidrato de carbono es la lactosa, disacárido de glucosa y galactosa. La 

enz;"'a encargada de hidrolizar el enlace del azúcar es la lactasa, la cual es deficiente en 

personas de edad avanzada o nIDos. Esta escasez provoca que la lactosa no sea hidrolizada y 

pase por el tracto digestivo donde si es atacada por algunas bacterias que al utilizarla producen 

gas y como consecuencia flatulencia. Esta situación se conoce como intolerancia a la lactosa y 

las personas que la padecen deben evitar el consumo de leche, aunque existe la alternativa de 

leche deslactosada. 

Las proteínas son de dos tipos: las caseínas y las proteínas del suero. Las caseínas 

pueden ser de tipo etsl, as2, ~, y y K. Constituyen el 80 % de las proteínas de la leche y se 

asocian en mice!as. Las proteínas del suero se componen de albúminas (I3-lactoalbúmina, et

lactalbúmina y seroalbúmina) y globuhnas (111munoglobuhnas, euglobuhnas y 

pseudogloguhnas)". La calidad de las proteínas se puede ver afectada por el tratamiento 

térmico que se le aplica a la leche, por ejemplo, en la leche ultrapasteurizada la cantidad total de 

cisteína se ve 'disminuida ya que ésta forma puentes disulfuro al ser calentada12
• 

Las sales de la leche están constituidas de calcio, sodio, potasio, magnesio, fósforo, 

hierro, zinc, aluminio, cobre y estaño. El mineral de mayor importancia es el calcio; existen 

corrientes ideológicas que promueven la disminución en el consumo de leche por lo que 

algunos autores sugieren otros alimentos que puedan proveer de este mineral en igual 
., 66 

proporcton . 

Las enzimas que contiene la leche son diversas y es necesario conocer su actividad 

para evitar complicaciones en le procesamiento. Entre ellas se encuentran: peroxidasa, catalasa, 

fosfatasa, lipasa, proteasas, lactasa y a_am1lasa101
• 
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Leche 

Las 'fIit::41rJn2s liposolubles que se encuentran presentes son la vitamina A y D, las 

hidmsolubles B" B6 Y vitamina C. 

La composición quúnica de la leche entera según diversos autores se presenta a 

continuación en a tabla 7. Los valores se encuentran cercanos entre sí, en 18B tablas del INNSZ 

2000 se tienen cifras que ocupan un rango mayor. 

Tabla 7: Composición lJuimica de la leche 
1, 

, a b i e d ¡ e f 
I 

11 
¡Energta (KCal) 61 55-71 65 61.48 I 
lHumedad 87.9 87.80-90.30 87.4 88 87.6 87.6 

!Proteína 3.3 1.20-3.60 3.3 3.28 3.4 3.3 

I,--ru:bohidratos 4.7 2.80-6.00 5.2 4.51 4.8 4.7 

Grasa 3.3 2.10-5.40 3.5 3.28 3.7 3.8 I ~enizas 0.5-1.7 0.6 ! 0.7 

V1ramn'1a A 

(RE) 31 28 31.15 I 35 
-

Calcio (mg) 119 104.08-115.94 152 118.85 120 

Hierro (mg) 0.1 0.20-3.10 0.3 0.05 

Zinc (mg) 0.38 0.46-0.60 0.38 

Fuentes: a: INl\:SZ. 1992" b: INl\:SZ. 2000" e: INCAP. 199437 <1: Whitney. 1996103 e: Spreer. 1991 93 

f: Portero 1991" 
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Segunda parte: 
Objetivos y 

descripción del trabajo 



CAPl!TULO VlU 

ObjeUros 

Justificación 

La mala alimentación en México tiene muchas causas, como se mencionó en el capítulo 

1 y es necesario atacarlo desde diversos ángulos. 

Cuando se sabe que la alimentación no es adecuada es necesano conocer 

específicamente los aspectos en que es deficiente. Se han realizado diversos estudios para 

conocer los hábitos alimenticios de los habitantes dd país" 35, .' Y diversos programas para 

mejorar la calidad en su dieta. Pero no existen trabajos directamente enfocados a identificar en 

forma puntual lo que es necesarío incorporar en consumo de alimentos para llegar a una dieta 

balanceada, i.e. en las circunstancias en que nos encontramos cuáles son las alternativas para 

satisfacer las necesidades de las personas. No es una tarea fácil puesto que la dieta se ve 

influenciada por múltiples factores y no es posible determinar las mismas soluciones para 

todos. 

Las tablas de composición qu1mica de los alimentos ayudan en el conocimiento de las 

proporciones en que los nutrimentos se encuentran en los alimentos, aunque no indican 

directamente la calidad nutritiva, si son una herramienta muy útil, Es pues, importante contar 

con una fuente de información confiable para establecer la cantidad de nutrimentos que un 

alimento aporta y, como se explicó en el capítulo dos, los datos reunidos en las tablas 

empleadas en la actualidad derivan de referencias bibliográficas en su mayoria, 
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Objetivos y justificación 

Es as, que el propósito del presente trabajo es colaborar en el mejoramiento de la 

calidad de la información de los componentes de los alimentos, actualizándolos y 

comparándolos a los datos existentes, además de conocer las deficiencias que pueden 

presentarse con los alimentos de mayor consumo para tener una idea genera! de las carencias 

de nutrimentos. 

Este trabajo dista mucho de querer resolver un problema tan complejo, pero es una 

peque1i.a aportación. 

Objetivos 

>- Determinar humedad, grasa, cenizas, fibra, proteina, vitamina A, hierro, calcio y zinc en 

4 alimentos de alto consumo en la República Mexicana para identificar si existen 

diferencias en composición nutrimental entre grupos de un mismo alimento. 

? Comparar las cantidades de nutrimentos determinados con las tablas del Instituto 

t~acional de la ~.Jutrici.ón ((Salvador Zubirán." (I~Jl'JSZ), INCAP, 'X1hitney y otras 

fuentes. 

? Conocer qué proporción de nutrimentos aportan los alimentos estudiados en la dieta 

diaria con referencia a las recomendaciones. 
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Para obtener los valores de composición quimica de los cuatro alimentos seleccionados 

se siguieron los pasos siguientes. 

1 Selección de alimentos: Para idenificar los alimentos de mayor consumo en la República 

Mexicana, se tomaron en cuenta datos estadísticos de diferentes fuentes como dei INEGI, COn 

valores de consumo aparente de alimentos, y el índice de la producción índustrial'l, las 

encuestas realizada por el INNSZ, ENAL9635 Y ENURBAL9S', en donde se presentan los 

alimentos de mayor consumo y el Anuario de Producción Agropecuaria de la Secretaría de 

Agricultura" con cifras de producción de los diferentes alimentos. Los cuatro alimentos 

seleccionados fueron: la tortilla, el frijol, el plátano y la leche. 

U Selección de las muestras: Las muestras que se utilizaron en el análisis fueron escogidas 

considerando alimentos listos para consumirse. Se tomaron de distintos lugares de procedencia 

o que hubieran sufrido tratamientos diferentes. Para cada uno la selección se realizó de la 

siguie"-te manera. 

Tortilla: se escogió el tipo de tortilla de maiz blanco o amarillo. Las fuentes de 

obtención fueron: de tortilleria de supermercado (1Wal Mart), de tortiUeria del mercado 

de Sonora, de tortillas empacadas (marca M:ilpa Real), de tortilleria de TIalnepanda, de 

tortilleria de Tacubaya y fmalmente de nixtamal casero (mercado de Xochimilco). 
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Metodología 

Fri¡"o¿ el tipo de frijol escogido fue el negro, cocido en caldo, conocido como "frijoles 

de olla". Las fuentes de obtención fueron: de mercado [villa Coapa), enlatado (marca 

La Costeña), de super cocina, i.e. el establecimiento que a diario vende alimentos 

preparados (Xochimilco), de elaboración casera, de fonda, i.e. el lugar donde se ofrece 

fu"'1 menú de corr..ida a bajo precio (facubaya) y de restaurante (Cafeteria de Diseño 

Industrial, Ciudad Universitaria). Por ser de diferentes origenes, no se controlaron las 

condiciones de preparación de las muestras. 

Plátano: el plátano seleccionado fue el tipo "tabasco" y se recolectaron inmaduros (fase 

1) considerándose día O. Los lugares de obtención fueron un supennercado (Aurrerá) y 

en un puesto de la central de abastos. Ambos lotes se dejaron madurar en las mismas 

condiciones (temperatura y humedad del ambiente). Los análisis de ambos lotes se 

realizaron en 3 distintas etapas de madurez de los dedos: fase 6 (color amarillo 

homogéneo en el día 4), fase 7 (amarillo con puntos negros en el dia 5) y fase 8 (con 

manchas negras en el día 9). De esta manera se obtuvieron las 6 muestras, tres de cada 

lote. 

Leche: la selección de la leche fue con base en su tratamiento y el tipo fue de leche 

entera. Las muestras fueron: leche bronca (establo de Xochimilco), leche pasteurizada 

(marca Alpura Preferente Especial), leche reconstituida ( de leche en polvo marca 

Nido, reconstituida según las instrucciones de la etiqueta), leche ultrapasteurizada 

(marca Boreal), fónnula láctea (marca Nutri Leche) y leche de Liconsa. La fórmula 

láctea no se considera como leche pero pretende ser un sustituto, razón por la cual 

también se seleccionó. 

Las fuentes de obtención de las muestras y el número que se asignó a cada una de ellas 

se resumen en la tabla 8. 
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Metodología 

Tabla 8: Origen de las muestras seleccionadas 
, .1 
11 Muestra Tortilla Frijol I Plátano 

, 
Leche III 

I 

.[ 

I 
I i I 

I 

I , 

I 

1 De tortilleria de De mercado I Amar'llo (fase 6) Bronca 

supermercado (Villa Coapa) I Central de abastos I (establo de 

[ (Wal Mart) I I I Xochimilco) II 
2 De tortilleria de De lata Amarillo (fase 6) Pasteurizada 

mercado (Sonora) (marca La Costeña) Supermercado (marca Alpura) 

3 Tortillas empacadas De super cocina Con puntos negros Reconstituida 

(marca Milpa Real) I (fase 7) (marca Nido) 

Tortilleria de 

I Central de abastos I 
11I . , 

4 De casa Con puntos negros Ultrapasteunzada I 

l1alnepantla (fase 7) (marca Boreal) 

Supermercado , 

5 De tortilleria De fonda Con manchas I Fómula láctea 

i de Tacubaya negras (fase 8) (marca Nutri Leche)1 

Central de abastos 

6 I ve nixtamal casero De cafelena Con manchas Liconsa 

(Xochimilco ) negras (fase 8) 

Supermercado 
I 

nI Análisis Químico: se realizaron los análisis de cada muestra obtenida por triplicado, COn 

excepción de la determinación de grasa para leche en que se realizaron cuatro réplicas. Los 

métodos empieados fueron los oficiales de la AOAC y las normas mexicanas 

correspondientes para los casos de humedad, grasa, proteína, fibra, cenizas, hierro, calcio y 

zinc. En el caso de la vitamina A se siguió la metodología propuesta por Fuir22
• A 

continuación se describe brevemente la preparación de las muestras para llevar a cabo los 

análisis, así como los métodos empleados. En el caso del análisis de grasa y vitamina A para 

leche se describen con mayor detalle por no ser métodos oficiales. 
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Metodología 

Preparación de las muestras 

Una vez obtenidas las muestras de cada alimento se fuemn acondicionando para poder 

realizar los análisis químicos correspondientes. En el caso de tortilla, plátano y frijol se 

obtuvieron polvos con ayuda de secado y molienda; en el caso de la leche se utilizó fluida. 

Tortilla: las muestras se mantuvieron en refrigeración dentro de una bolsa de plástico 

por una noche y al día siguiente se tomaron 5 piezas de cada una, se pesaron y se colocaron en 

charolas de aluminio a secar en la estufa de aireación para eliminar la mayor cantidad de agua 

posible. 

Frijot. las muestras se colocaron en recipientes cenados y se mantuviemn en 

refrigeración la noche anterior al análisis. Se tomó de cada muestra 500 g apmximadamente y 

se molió en licuadora para homogenizar. Posteriormente se vertió en un molde refractario 

extendido y se secó en estufa de aireación. 

Plátano: se tomaron dos plátanos con cáscara en cada nivel de maduración y fuente de 

obtención, se pesaron, se pelaron y se pesó la pulpa. Esta últ';n1a se extenrlió en un molde 

refractario con un tenedor y se introdujo a la estufa de aireación para el secado. 

Las tres muestras anteriores se pulverizaron en un molino marca Thomas Wiley 

pasándolas por un tamiz de 1 mm y se homogenizó el tamaño de las particulas con mortero y 

pistilo. Las muestras en polvo se guardaron en un frasco para sus posteriores análisis. 

J ¿che: se mantuvieron en refrigeración 3 de las muestras por un día: bronca, 

pasteurizada y de Liconsa. Las tres restantes, i.e. leche en polvo, ultrapasteurizada y fórmula 

láctea, se mantuvieron a temperatura ambiente. Al momento de comenzar las determinaciones 

se reconstituyó la leche en polvo. Las muestras se homogenizamn y se les determinó su 

densidad a una temperatura de entre 17 y 18 oc. Cuando las muestras no eran utilizadas se 

guardaban en el congelador a -10°C dividiéndolas en varias porciones para cada análisis. 

Cuando se descongelaban las muestras se sacaban, se metían en agua y se homogenizaban para 

utilizarlas 
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Metodología 

Figura 2: Balanza granataria marca August Sauter Figura 3: Estufa con aireación UNE Imperial III 

Humedad 

El método que se empleó para esta determinación fue e! dado por la AOAC 934.01 

Determinación en alimentos animales, secaclo al vacío' y la norma mexicana NMX-F-083. Alimentos. 

Determinación de bumedad 75. 

El contenido de humedad se cuantificó en dos pasos: e! pnmero, conocido como 

determinación de humedad gruesa, que consiste en eliminar la mayor parte de! agua contenida 

en los alimentos con ayuda de una estufa con aireación; y e! segundo denominado humedad 

analítica, que es la eliminación de! agua restante en una estufa de vacio. La suma de las dos 

cantidades determinadas fue la humedad total de las muestras. 

La humedad gruesa para las muestras de tortilla, plátano y frijol consistió en pesarlas y 

colocarlas en refractarios para posteriormente introducirlas en la estufa, como se indicó en la 

sección de Preparación de muestras. Las muestras de frijol y tortilla se dejaron en la estufa 6 horas 

a 70 oC, se sacaron, se dejaron enfriar y se pesaron. 
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Metodología 

Las muestras de plátano se secaron en dos fases: en la primera se extendió la pulpa en 

el molde refractario, a las 3 horas se pasó el residuo a una cápsula de porcelana y 10 ho!:>.s 

después se sacaron y se pesaron; en ambos casos la temperatura fue de 50 oc. Esto debido a 

que si se dejaba la muestra el tiempo necesario para secarse en el mismo recipiente, se volvía 

dificil. retirru: el residuo por haberse adherido a ella. 

Para el caso de la leche, se vertían 15 mL de muestra en cajas Petri, se pesaba y se 

secaba a 50 oC por 24 horas. 

Las muestras secas fueron molidas y posterionnente secadas en la estufa de vacío en 

charolas de aluminio para determinar humedad analítica. Se pesó altededor de 3 g en cada caso. 

Las muestras eran pesadas después de enfriarse durante 15 minutos y pennanecer en un 

desecador para evitar cualquier hidratación y se repetía la introducción a la estufa hasta llegar a 

peso constante (variación del peso en la cuarta cifra decimal). Las muestras de tortilla fueron 

especialmente higroscópicas y fue necesario cubrirlas así como introducirlas al desecador 

evitar:do cualquier contacto con el aire, para secarlas fue necesario una temperatura de 50 oC a 

14 =:n Hg por 24 horas cada vez. Las muestras de frijol y plátano pennanecieron 6 horas cada 

vez. 

Figura 4: Bahnz. analítica marca Sartorius Figura 5: Estufa de vacío Lab Line 
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Metodología 

Grasa 

El método empleado para esta determinación fue el especificado en la norma mexicana 

NM:X-F-89-S. Alimentos. Determinación de extrado etére076 y el método 920.39 Grasa o extrado etéreo 

Por este método, a las muestras se les extrae la fracción lipídica con éter de petróleo en 

un sistema de reflujo, la ganancia en peso del vaso donde se recupera dicha fracción es la 

cantidad de g;asa de la muestra, por tanto, los vasos de extracción deben estar a peso constante 

para iniciar la dete.tminación. Las muestras secas de frijoL plátano y tortilla se colocaron en el 

aparato de extracción por 3 horas para posteriormente pesar los vasos con la fracción lipídica 

hasta peso constante. 

Figura 5: Aparato de extracción de grasa marca Labconco 
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Metodología 

El método empleado para la determinación de grasa en leche fue el de Gerber. 

Método Gerber para la determinación de grasa en leche 

Fundamento 

Lo que se persigue con este método es romper la emulsión aceite en agua que forma la 

leche. Para lograrlo se emplea el ácido sulfiírico, que provoca sulfonación y carbonización de la 

grasa; el alcohol isoamilico, para disminuir la tensión superficial de la grasa y así facilitar su 

separación; y la fuerza centrifuga, para acelerar el proceso de separación. En esta 

determinación se utilizan unos recipientes denominados butirómetros, que están debidamente 

graduados para poder cuantificar la cantidad de grasa". 

Materiales y reactivos 

Butirómetros para leche con tapones 

Centrífuga para Gerber 

Pipeta volumétríca de 10 mL 

Pipeta volumétrica de 1 mL 

Pipeta volumétrica de 11 mL para Gerber 

Trapo 

Ácido sulfiírico, p=1.82 

Alcohol isoamilico 

Muestra de leche 
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Procedimiento 

Transferir 10 mL de ácido sulfúrico al butirómetro, dos parejas. 

Adicionar con cuidado 11 mL de leebe y 1 mL de alcohol isoamilico. 

Metodohgía 

Insertar el tapón y sujetar el butirómetro por el cuello con el trapo, mezclar los 

una tonalidad rosa. 

Centrifugar cinco minutos. 

Sacar los butirómetros y, con ayuda de la llave, leer la cantidad de grasa. 

Figura 7: Centrífuga para Gerber 
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Metodología 

Proteína 

El método empleado fue el Kjeldahl, especificado en la norma NMX-F-068-S. 

Alimentos. Determinación de proteína 74y el método de la AOAC 960.52 Determinación microquímica de 

nitrógeno, lr!.éto!h J..Wcro 1qeldah!. 

El método consiste en calentar la muestra con ácido sulfúrico para digerula hasta que el 

carbono e hidrógeno hayan sido oxidados y el nitrógeno reducido a sulfato de amonio 61. El 

nitrógeno es después liberado con una adición de sosa concentrada en forma de amoniaco el 

cuai se recoge en ácido bórico para formar borato de amonio y ser valorado con ácido 

clorlúdrico. Con el contenido de nitrógeno se calcula la cantidad de proteínas, ya que se 

considera que las últimas contienen 16 % de nitrógeno. 

Se tomru:on 100 mg de muestras en polvo y 500 ¡.¡L de leche para ser digeridas y 

después valoradas. 

Figura 8: Aparato de destilación ](jeitec 

Figura 9: Digestor de muestras 
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Metodología 

Cenizas 

Las cenizas son el residuo que se obtiene de la combustión completa del alimento, i.e. 

la eliminación de la materia orgánica61
• 

El método empleado fue el de la norma NMX-F-066-S Alimentos. Detmn;nación de 

ceniZas" y de la AOAC 942.05 Cenizas en alimentos anímate/o 

De las muestras secas de tort:illa, frijol y p1ítano, se tomaron porciones de 3, 3 Y 4 g 

respectivamente, que fueron incineradas en crisoles. En el caso de leche se tomaron 15 g que 

se vaciaron directamente en el crisol, fueron secadas en estufa por 24 horas y posteriormente 

incineradas. Los crisoles incinerados fueron introducidos en la mufla a 550 oC durante 6 horas 

o hasta tener peso constante. 

Figura 10: Mufla para incineración de muestras matea Heraew 
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Metodología 

Fibracrucla 

El método utilizado fue el de la nonna Nl\IíX-F-090-S. Alimentos. Determinación de fibra 

cruda77 y de la AOAC 962.09 Determinación de fibra". 

La fibra cruda se detennina por una digestión ácida y una básica a ebullición de la 

muestra desengrasada y seca con silicato de aluminio. En este último se queda la fibra, así que 

para cuantificarla, se pesa seca, se incinera y se vuelve a pesar. La diferencia en peso es la 

cantidad de fibra". 

Para las muestras de tortilla, plátano y frijol se utilizó la muestra obtenida después del 

análisis de grasa, es decir, cuando estaba seca y desengrasada. Las muestras de leche no se 

analizaron por ser de origen animal y no contener fibra. 

Figuxa 11: Aparato de digestión para determinación de fibra maxca Labconco 

Hidíatos de carbono 

Los hidratos de carbono no se analizaron directru:nente sino que su cantidad se 

determinó por la diferencia de la suma de los demás componentes del tOO % de la muestra. 
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Metodología 

Vitamina A 

Se determinó por HPLC solamente en muestras de leche por ser un método selectivo 

de retinol y los alimentos de origen vegetal no lo contienen. 

Fundamento 

En esta prueba se saponifica la muestra, se extraen los compuestos no saponificables 

(entre ellos la vitamina A), se evapora el disolvente y se redisuelve en etanol para realizar la 

medición por HPLC. 

El HPLC o cromatografia de líquidos de alta resolución es un método de análisis 

selectivo muy útil en la determinación de cantidades bajas de compuestos químicos (hasta el 

orden de nanogramos), sin embargo no es muy precis061 • Al entrar los compuestos en el 

sist=a, en particular la columna, se separan según sus características de tamaño y polaridad 

para después ser cuantificados por un detector. 

Material y reactivos 

Tubos de centrífuga de vidrio con tapón esmerilado 

Gradilla 

Pipetas automáticas de 1-5 roL Y 200-1000 ¡.¡L 

Baño Maria a 60 oC para las muestras y a 45 oC para el estándar 

'" Baño de hielo 

Vortex 

Centrifuga 

Balanza granataria 

Espátula 

Muestra de leche 

Etanol absoluto 

Potasa (KOH) 1 gen 2 roL de agua destilada 
-, r," 
.~ _"o !-. 
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1. 

Metodología 

Ácido ascórbico al 0.1 % 

Agua destilada 

Acetato de retinol 

Hexano 

Prepamción de! estándar 

1.- Tomar una pequeña muestra de acetato de retinol (aproximadamente 0.01 g; con la 

espátula. 

2.- Suspender en 1.5 roL de etanol agitando con Vortex. 

3.- Añadir 0.75 roL de la solución de potasa. 

4.- Agitar en Vortex y cerrar el tubo. 

5.- Colocar en baño de agua a 45 oC una hora y agitar periódicamente. 

6.- Después de la reacción añadir 1 roL de agua y 1.5 roL de hexano, agitar en Vortex y 

centrifugar a 2000 rpm 5 minutos. 

7.- Tomar con mucho cuidado la capa de hexano y colocarla en un tubo de ensayo. 

8.- Volver a extraer con hexano, agitar y centrifugar. 

9.- Juntar las capas de hexano y evaporar a sequedad con corriente de nitrógeno. 

10.- Recuperar en etanol con, aproximadamente 50 roL Y medir la absorbancia de la 

solución en un espectrofotómetro a 325 nm. 

Con la ecuación 1, ley de Lambert y Beer28 calcular la concentración de la solución: 

A= sbc 

EcuaClón 1 

Donde: 

A: absorbancia de la solución a 325 nm 

8: coeficiente de extinción molar (1835) 

b: longitud de la celda (por lo común 1 cm) 

c: Concentración de la solución 

Si la concentración es muy alta, realizar diluciones hasta obtener una absorbancia entre O y 
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Condiciones de inyección 

Equipo HPLC marca Waters 

Columna: C18 de 15 cm 

Fase móvil: metanol 

Velocidad de flujo: 1.5 roL/ min 

Detección: 5-6 roinutos 

Drn:ación de la corrida: 10 minutos 

En la fi"aura 12 se muestra un cromatogram~ típico de retino!. 

1 .,-(1-

~ 00 -

, , 
, I 
,1 i 

Flguta 12 

Metodología 

Con la solución madre se obtuvieron soluciones para hacer la crn:va patrón que se 

adaptara a los valores esperados de vitamina A en las muestras. En la gráfica 9 se muestra la 

crn:va patrón de retinol usada en las terminaciones. 
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Metodología 

603000 
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Canrentracién (mg'mL) 

Gráfica 9 

Preparación de las muestras 

1.- Descongelar las muestras de leche a temperatura ambiente. 

2.- Calentar en baño Maria a 37 oC por 15 minutos, con agitación ocasional. 

3.- Dejar enfriar a 18 oC (o la temperatura a la que se haya determinado la densidad). 

4.- Agitar vigorosamente con Vortex. 

5.- Tomar 300 ¡.U., de leche. 

solución de potasa y agitar. 

7.- Colocar en baño Maria 30 minutos a 60 oC para saponificar. 

8.- Enfriar en baño de hielo. 

9.- Agregar 6 mL de agua. 

10.- Extraer en Vortex con 1500 ¡.U., de hexano durante 90 segundos. 

11.- Centrifugar a 2000 'Pm 5 minutos. 

12.- Separar con cuidado la capa de hexano. 

13.- Volver a extraer, centrifugar y juntar la capa de hexano con la anterior. 

14.- Lavar las capas de hexano con 10 mL de agua. 

15.- Separar las capas de hexano. 

16.- Evaporar a sequedad con corriente de nitrógeno. 

17.- Reconstituir con 300 ¡.U., de etanol e inyectar como el estándar. 
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Metodoíogía 

Para calcular la concentración de las muestras, las áreas obtenidas de los picos de los 

czomatogra..i"!las se interpolan en la curva patrón, como se muestra en la ecuación 2, y se 

consideran las diluciones realizadas. 

x uo/ mL 1 (300 uL'f ., . ~, " 
, '"', " 3' t=jpg í mL ae vito A en ia muestra 
300 pLde leche 

1: de la cw:va patrón 

2: volumen de resuspensión 

3: volumen de la muestra 

Precauciones importantes 

Ecuación 2 

Las muestras no deben ser expuestas a la luz del sol, para evitar la oxidación. Para 

realizar la preparación de las muestras, se debe ocupar un cuarto oscuro o con 

ilu.T1i"lación artificial a..marilla o roja. 

Si la muestra no se inyecIa el mismo día de prepararla Se debe cubrll: bien con papel 

aluminio o cualquier otro material que prevenga el contacto con la luz o en un 

recipiente color ámbar. Se debe cerrar con ambiente de nitrógeno y congelar. 

La solución de potasa se debe preparar al momento de ser utilizada ya que se 

descompone rápidamente. 
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Metodología 

Figura 13: Equipo HPLC marca Watets Figuta. 14: Detecto:r uv marca Waters 

Minerales 

El método empleado fue el de la AOAC 968.08 Minerales en alimentos animales. Método de 

Especmforometria de absorción atómica' y de la norma mexicana NOM-117-SSAl-1994 Método de 

prueba /)ara fa determinación de cadmio, arsénico, plomo, estaño, cobre, hierro, '{jite y mercurio en alimentos, 

agua potable yagua purificada por espectrometria de absorción at6mict? 

El método de absorción atómica se basa 86 en hacer pasar un haz de luz monocromática 

de una frecuencia tal que puede ser absorbido por el analito que se encuentra presente en 

forma de vapor atómico. La medida de la intensidad luminosa antes y después de su paso por 

el vapor atómico permite determinar el porcentaje de absorción. 
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Metodología 

rv Recopilación de datos: los resultados obtenidos de los análisis se agruparon, 

considerando como triplicado válido el conjunto de datos con un coeficiente de variación 

menor o igual al 5%. En caso de presentar un coeficiente mayor el análisis correspondiente se 

realizaba por segunda ocasión. 

V Comparación de valores entre muestras: para evaluar las diferencias entre el contenido 

de cada nutrimento en las muestras se utilizaron las medias de cada triplicado en base seca para 

atenuar las variaciones debidas a la humedad. Los valores se representaron en gráficas y se 

obtuvo su coeficiente de variación. Para detenninar estadísticamente si las medias de las 

muestras eran iguales se realizó un análisis de varianza (ANOV A) haciendo uso del software 

STATGRAPHICS (5.0). Para la Al"lOVA se tomaron las consideraciones siguientes según lo 

propuesto por MontgomeryS3: 

Con lo anterior se establece que si la hipótesis nula (Ro) es cierta rodas los trata.·uientos 

tienen una media común y si la hipótesis alternativa (HJ es cierta las muestras son 

significativamente distintas. El rango de confIanza considerado fue del 90%, ;.e. una F teórica 

de 5.06. Así, los valores de la ANOV A que resultaron mayores al valor critico denotaban 

diferencia significativa entre las muestras. En este último caso aplicó una prueba de rango 

múltiple (de Duncan) con la cual se obtuvieron similitudes entre las medias. 

VI Obtención del rango de valores para cada determinación: se obtuvo en base húmeda 

para poder realizar la comparación con las tablas. En el caso de que las muestras tuvieran 

medias iguales, se calculaba la media de las 6 Y se le sumaba y restaba una vez su desviación 

estándar. Cuando las muestras no eran iguales se obtuvo el rango con el má.ximo y el mínimo 

de cada conjunto de valores. 
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Metodología 

VH Comparación con valores de tablas: se comp=on rangos obtenidos con los valores de 

tablas de composición química para conOCer sus similitudes. 

VUI Comparaclón con recomendaciones: con los valores por porción de cada alimento se 

obtuvo la cantidad de nutrimentos que aportan en conjunto según los análisis realizados y se 

compararon los valores con las recomendaciones (citadas en el capítulo 11). 

IX Conclusiones: se concluyó si las diferencias entre las muestras fueron considerables, la 

similitud entre los valores teóricos y los experimentales, los valores que se aportaron por no 

existir en tablas y las carencias de ciertos nutri.tnentos con el consumo de los 4 alimentos. 
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Tercera parte: 
Kesuitados 



Capitulo X 

Los resultados obtenidos se muestran en dos secciones: 

1 Datos agrupados por alimento: de cada alimento analizado se presenta la 

composición quirnica de las 6 muestras en base húmeda y base seca. En seguida se discute cada 

nutrimento en tres aspectos: 

a) Comparación entre muestras: en esta sección se muestran las medias de los triplicados de cada 

determinación, expresadas en base seca. Los valores experimentales se compararon entre si 

con ayuda de una gráfica, el coeficiente de variación y el análisis de varianza. Si las medias no 

fueron iguales según la ANOVA, se realizó la prueba de Duncan. En una tabla se indican con 

un asterisco las medias que son iguales. 

b) F....ango de valores: para obtenerlo se consideraron los valores en base hútneda, en caso de ser 

las medias iguales se formó el rango con una desviación estándar más de la media de las 6 

muestras y una menos. En caso de no ser iguales se tomó el máximo y el mínimo de los valores 

experimentales. 

e) Comparación con valores de tablas: el intervalo obtenido en base húmeda se comparó con los 

valores teóricos para establecer sus diferencias. Las fuentes de comparación fueron las tablas 

del INNSZ 2000" y 1992", del INCAP", las dadas por Whitney103 y otros autores según el 

alimento. 

Después de analizar los resultados de los cuatro alimentos, se resume su composición 

quirnica con los rangos obtenidos. 

n Aportes nutrimentales con valores de porciones: con las cantidades de cada 

alimento por porción, se estableció el grado en que se cubren las recomendaciones de proteína, 

hierro, calcio, zinc y vitamina A. 
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i Resultados por nutrimento 

Muestras de tortillas 

Figura 15: Muestra 1 

Paquete 

Figura 17: Muestra 3 

Figura 19: Muestra 5 

Figura 16: Muestra 2 

Figura 18: Muestra 4 

Figura 20: Muestra 6 



Resultados de tortilla 

Tabla 9: Resultados de tortilla en base seca (g/lOOg) 

'1 '2' 3' 4,' 5' 6i ---------------------------~---------~---------t------ -------~---------------~--------~-----.-~----------------~---------------
, Supermercado i Mercado i Paquete ,Tlalnepantla i Tacuhaya ,Xochimilco 

11·::::_:::_:~~~_::::::::::::::::~~3:: __ :::¡::::O:s:4::::::::::ó:~7:::::L::~:6~:::::~::::::ri:~:::::¡:::::~.~:-:-:j 
___________ Fl~_~ __________ L----l:~3------L--=0-2----l- ____ 1:~7 _____ L---=~~-----L---~~9-----L---~-13-----11. 

Cenizas i 1.54 i 1.62 , 2.67 i 2 , 1.18 i 1.7 

------p;:~t~¡;:;~--------r----io:¡)i--_¡__-i·ó:8S---r-----úí:4T--T--io:6S----r----¡oj1"----r----ti------

---,-----------------------,------------------.;.------------>---------------,----------------;----------------'---------------j 
Hidratos de carbono i 85.6 i 84.66 , 84.48 , 84.59 i 85.82 i 84.5 

i::::::~~~~:~;;;gj::-:::::::::::l¡:i~::::::¡::::3:8~---:::::::7:~4::::::::::::7:~~::::::L::~~6:-:::.:.::-:~.~7::::: 

1

" Zinc (rng) : 6_95 : 3_12 : 5_04 : 4.11 : 5_74 : 4.18 R 

------------,--------------,-------------------,-------------,---------------.;.--------------.,.---------------'---------------1' 
CalCto (rng) , 163.97 ; 193.33 , 251.17 ; 374.12 , 278.94 ; 321.26 . . . , . , , 

Tabla jO: Resu!tados de tortilla en base húmeda (g/l(}()g) 

I 23 4.5.61 

r:::::::~;~~~~:::::::1:s~p:;~~~~~: :~~~~~~~: :::~~f:~~::: ~~~~t~~~:l::~~~~~~~::l~~~~~i~~j 
1:::: ::::::~~~:: ______ :::_:: __ ~~::::::: : :::O:4~:::: :::: ~:2i:::::: ::::: ~.:~~::::: -l :::::~.~--::::: :::::O:~3::::: 

Fibra ! 0.76 1.13 0.88 1.03 i 1.09 ; 1.04 . 
--- --- -- -- ---- - ---- - ----- --~--- -- -------- --- - - - .---- -- - - - -- - -- - ----_.-- - - -- - ------- - -- ------~- ----- ----- ---- -'--- - - - - - ---- - ---

CenIZas 0.82 0.91 1.2 0.99· 0.62 . 0.83 
--- -- ----P~;;t~¡;:;¡--- ----t -----5-.79--- --- -- -6~ii9 --- - --- -"4},7 ---- --- --5.26------t --- -5.4Z------,-----5:39 -- ---

. . . 
-Hidr:;tC;;-d~-;:,;,:i;;;;.;¿T---- -45:4" ----- ---47:49-- ---37.89- ---- ---4 i. 78 --; -- ---44:84 ---T ---41:44" -- --1 
-- ----Hi;;;;:;--(;;;gj------r -----5-.92--- --- --- -2'18---- -. --"3:56-- -- -- .. ---3.-S6-· --r---4."i/; -. __ O, -----1:95 -... 

:: :-::: _~~: (~~ :::::::;::: :::: ~~~:::::-: ::::~:~~:::: : ::: ::2~~~--:: :: :::~~~~::-:::[:.:. :::3:::::: :::::::: ~~~_:-
CalCIO (rng) ,86.97 108.44 1126, 184.18: 145.75 : 1>7.0, I 
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&sultadris de tortilla 

LHumedad 

i 6 ¡ Muestra 

55.15 5O.61! 47.75 50.96 

Gráfica 10 

1. a. Comparación entre muestras 

La humedad en 12.s muestras de tor-..illa tiene un coeficiente de vJóJción del 7.9 %. El 

valor no es considerable y es de esperarse ya que este alimento tiene un proceso de elaboración 

muy semejante. Las diferencias se deben a que la humedad se pierde en distinta proporción 

según las condiciones de almacenamiento, por lo cual, se esperaría que aquellas que estuvieran 

más resguardadas del medio ambiente perderian menos agua, caso que se confirma ya que las 

tortillas empacadas (muestra 3) tienen la máxima humedad y por el contrario, las que se 

cubrieron sólo con una hoja de papel (muestra 2) tienen la minima. 

Dadas las variaciones entre el contenido de humedad entre las 6 muestras, con los 

resultados del análisis de varianza se obtuvo una F calculada de 290.968, valor muy alejado del 

teórico (5.06) por lo que se rechaza Ho i.e. las medias de las muestras no son iguales. El valor 

eleva.do de F indica que las diferencias entre las muestras son altas. Con la prueba de Duncan 

(tabla 11) se distinguieron sólo dos medias iguales, de las muestras 4 y 6 (de TIalnepantla y 

Xochimilco). 

Muestra Media Medias illUales 

2 43.9071 * 
1 46.9594 * 
5 47.7466 * 
4 50.6058 * 
6 50.9622 * 
3 55.1493 * 

Tabla 11 
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ResultadrJs de tortilla 

1. b. Rango de valores en base húmeda: con los valores má.xi.mo y minimo de la tabla 10, se 

obtiene 43.91-55.15%. 

1. c. Comparación con tablas 

En las tablas del INNSZ del 2000 el valor minimo de humedad de tortilla es de 27.1% 

el cual es muy bajo, el siguiente valor llega hasta 41.9%, que resulta más congruente y el 

máximo es de 48.8%. Las cifras de otras fuentes se mantiene cerca de 47%: 42.4-47.5% 

(INN92) Y 47.82% (INCAP) y el valor dado por Whitney es más bajo: 44%. En comparaóón 

con los valores experimentales, el rango obtenido del INNSZ es ligeramente menor, lo cual 

indicaria un mayor contenido del resto de los nutrimentos por menor dilución de los mismos. 

2. Grasa 

Gráfica 11 

2. a. Comparación entre muestras 

Los valores de grasa en las muestras de tortilla se mantienen cercanos entre sí, sin 

embargo presentan un coefióente de variaóón del 21.76%. El valor minimo es el de la muestra 

de tortillas empacadas (muestra 3), situación que resulta favorable ya que para el 

almacenamiento prolongado es preferible contar con una cantidad de grasa menor para evitar 

rancidez, problema que afecta la calidad sensorial del producto. El valor má.xi.mo fue para la 

muestra de mercado (muestra 2). Las variaciones en el contenido de grasa pueden deberse a la 

variedad del maíz con cual se elaboraron las tortillas o la harina, ya que en el proceso no se 

añade grasa ni se altera esta fracción durante la nixtamalización. 
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&sultados de tortilla 

Al notar bajas diferencias entre las muestras la posibilidad de que puedan ser iguales sus 

medias es mayor, pero con el análisis de varianza se ve que no es así. Sin embargo, la F 

calculada (14.526) no fue mucho mayor que la teórica (5.06), asi que algunas parejas podían ser 

iguales. Con la prueba de Duncan (tabla 12) se ve que efectivamente algunas de las medias 

fueron iguales. Los valores obtenidos valores son bajos si se considera que la norma de harina 

de maíz p..ixtamalizado72 establece que se debe tener un mínimo de 3.56% de grasa (en base 

seca) en este producto. Las muestras se encuentran muy por debajo quedando lejos de la 

disposición de la norma. 

Muestra Media Medias iguales 

: I I 3 0.4708 
{\ "284 , V.J ¡ I 

5 0.5358 * 
4 0.6652 * 
6 0.6802 I i * 
2 0.84 * 

Tabla 12 

2. b. Rango de valores: con los valores máximo y mínimo de la tabla 10, se obtiene 0.21-

2. c. Comparación con tablas 

En los valores de las tablas (INN2000) el mínimo se encuentra en 0.41 %, el siguiente 

valor es 0.90%, el grueso de las muestras se encuentra alrededor de 1 % y hay un máximo en 

2.40%. Casi todos esos valores se encuentran por debajo de 3.56% si se convierten a base seca, 

no estando de acuerdo con la norma. Los valores de otras tablas son de 1.8% (INN92), 1.6% 

(INCAP) Y 3.33% según Whitney que es un valor mucho más elevado y acorde con el mínimo 

requerido en la norma. En la etiqueta nutr1mental de las tortillas empacadas se reporta un 

contenido de 0.82%, casi el doble de lo obtenido con el análisis químico. Los resultados 

experimentales fueron considerablemente menores (0.21-0.47%) a los reportados en las tablas 

de las diversas fuentes. Estas diferencias pueden ser debidas a cuestiones del análisis, pero las 

muestras fueron colocadas en el aparato de extracción por tiempo suficiente para extraer la 

grasa. 
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Resultados de tortilla 

Otra causa puede ser que las tortillas fueran elaboradas con maíz sin germen, situación 

que se da en México debido a que del grano se obtiene aceite y la industria lo lleva a cabo para 

hacer más rentable la comercialización del maíz. 

11.2 

Gráfica 12 

3. a. Comparación entre muestras 

El contenido de proteína fue muy similar en las 6 muestras, su coeficiente de variación 

fue de 2.5%. El máximo se tuvo en las tortillas hechas a mano (muestra 6), lo cual era de 

esperarse porque con el método tradicional no hay pérdidas proteínicas. El valor mínimo fue 

para las tortillas de Tacubaya (muestra 5). 

Dada la cercanía de los valores, el análisis de varianza mostró que las medias se pueden 

considerar iguales, ya que la F calculada fue de 0.995, por debajo de 5.06. Con estos resultados 

se ve que la cantidad de proteínas de maíz no se ve altamente influenciada por la procedencia 

del grano. 

3. o. Rango de valores: con la media de las 6 muestras y la desviación estándar se obtuvo 

+ 5.45 - 0.54 
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Resultados de tortilla 

3. c. Comparación con tablas 

El valor obtenido de contenido de proteínas está de acuerdo a la norma, que especifica 

un m1nimo de 7.2%(en base seca). En base húmeda, los valores de tablas (lNN2000) van de 

4.50 a 6%, intervalo cercano a 4.91-5.99% de los resultados experimentales, siendo el primer 

rango ligeramente más amplio. El contenido reportado en la etiqueta de las tortillas empacadas 

fue de 4.3% acorde con los resultados experimentales. El resto de los valores teóricos en dos 

casos se mantienen cercanos, 4.6% (lNN92) Y 5.6% (IN CAP) mientras que en otro se aleja, 

6.67% (\Vhitney). 

4. Cenizas 

2 :1.1Si 17 

Gcifica 13 

4. a. Comparación entre muestras 

La cantidad de cenizas en las muestras varió 28.46%, cifra elevada, sin embargo los 

valores se mantienen cercanos. El mini.¡no fue para las tortillas de Tacubaya (muestra 5) y el 

máximo para las tortillas empacadas (muestra 3). El contenido de cenizas entre las muestras 

tiene que ver con el proceso de elaboración ya que se usa cal en el cocimiento del maíz y las 

cantidades añadidas pueden variar lo que provoca que el contenido de minerales tenga 

variaciones entre tortillas de distintas fuentes. 

Gracias a las vanaClOnes entre las muestras, el análisis de vananza denotó una 

diferencia entre las medias. La F calculada, 9.402 no fue lejana a ia teórica (5.06) por lo que se 

esperaba que hubiera pares de muestras iguales. La prueba de Duncan (tabla 13) mostró que 

efectivamente se encuentran medias iguales en dos grupos y hay una muy elevada que no tiene 

similitud con ninguna. 
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Resultados de tortilla 

En la norma" se establece que el contenido máximo de cenizas permitido es de 1.34% 

valor inferior a todos los resultados obtenidos. 

Muestra Media Medias iguales 
5 1.1817 * I I 
1 - -1 ;,3:,8 

, , 

2 1.6208 * * 
6 1.7 * '" 
4 2.0008 * 
3 2.6729 * 

Tabla 13 

4. b. Rango de valores: con los valores máximo y rnmimo de la tabla 10, se obtiene 

0.62- 102 %. 

4. c. Comparación con tablas 

Sólo en dos de las fuentes se reporta el contenido de cenizas de tortilla: de 0.7 a 1.1 % 

(INN2000) y 0.8% (INCAP). Los resultados experimentales (0.62 a 1.2%), el rango es muy 

cercano al de tablas. 

5, Fibn 

uestrn 

Gráfica 14 

5. a. Comparación entre muestras 

El contenido de fibra entre las 6 muestras es semejante, con una variación de 

13.48%. El valor minimo se encuentra en las tortillas de supermercado (muestra 1) con 1.43% 

y el máximo para las tortillas de Xochimilco (muestra 6) con 2.13%; 5 de los valores se 

mantienen cercanos a 2%. 
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Resultados de tortilla 

La variación entre estos valores se debe a la mayor o menor pérdida de pericru:pio en el 

lavado del grano después de la nixtamalización91
• Era de esperarse que las tortillas hechas con 

nixtamal casero tuvieran una mayor cantidad de fibra por perder menos cascarilla el grano al 

ser lavado aplicando una menor fuerza que aquel grano con el se obtiene la harina a escala 

industrial empleando maquinarias, harina que emplean la mayoría de las tortillerías. 

No obstante que las medias de las muestras se encuentran muy cercanas, no se pueden 

considerar iguales por lo que arrojó el análisis de varianza, ya que la F calculada es de 9.167, no 

obstante es baja, por lo que se esperaba que algunas de las muestras resulten iguales. 

Efectivamente, 5 de las 6 muestras resultaron tener medias semejantes según la prueba de 

Duncan (tabla 14) y todas ellas se encuentran por encima el limite permitido de fibra en la 

norma" que establece un má.ximo de 1.78%. Sólo una media quedó fuera del conjunto y si está 

de acuerdo con la especificación. 

1 1.4267 
¡Medias ¡gualesl Muestra Media 

3 1.9667 
2 20233 . 

i 5 2.0867 I * i 

4 2.0933 x 

6 2.1267 * 
Tabla 14 

5. b. Rango de valores: con los valores máximo y mínimo de la tabla 10, se obtiene 

3.76-1.13%. 

5. c. Comparación con ~ab¡as 

Los valores repor+.ados en las tablas (lNN2000) van de 0.47 a 2.09%, en las de 1992, 

2.6% Y las de Whitney 6.67%. Este último valor es elevado, si se considera que la fibra se 

pierde casi en su totalidad y en el grano crudo la fibra es de alJ:ededor del 2%. Los valores 

experimentales, i.e. de 0.76 a 1.13% se encuentran, en comparación, ligeramente por debajo de 

los teóricos y por encima de los especificados en la legislación. 
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Resultados de tortilla 

6. Hidratos de carbolllo 

'" o o ... 
'" = ... o 
'e .Q . ~ .. 
.<: '" '" '" "C '" ';!. "C 

2 

85.6 . 84.661 84.48 84.59 I 85.82 

Gráfim15 

6. a. Comparación entre muestras 

El contenido de carbohidratos en las muestras sufrió una variación muy pequeña, de 

0.71 %. Dado que los nutrimentos grasa, cenizas, proteína y fibra se encuentran en una baja 

proporción, el contenido de carbohidrato s es el que predomina ya que se obtiene por 

diferencia. Las variaciones se pueden deber a los cambios en el contenido de otros 

componentes. Por ejemplo, el valor mínimo de carbohidraros fue para las tortillas empacadas 

(muestra 3), las cuales tenían el mayor contenido de humedad y el resto de los componentes 

similares. El máximo fue para las muestras de Tacubaya (muestra 5) pero sus demás 

componentes son similares al resto, no siendo nínguno máximo ni mínimo. 

A pesar de la cercanía de los valores entre las muestras, en el análisis de varianza se 

mostró que las medias no se pueden considerar iguales. La F calculada fue de 20.129, no lejos 

de la teórica (5.06), lo que hace pensar en pares de medias iguales. Con ayuda de la prueba de 

Duncan (tabla 15) se vio que se tienen dos grupos con medias iguales. 

Muestra I Media Muestras iguales 
3 I 84.4763 * 
6 84.4968 * 
4 84.594 x 

2 84.6625 x 

1 85.6024 I * 
5 85.8225 * -Tabla b 
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Resultados de tortilla 

6. b. Rango de valores: con los vaíores máximo y rnlnimo de la tabla 10, se obtiene 

37.89-47.49%. 

6. c. Comparación con tablas 

El rango de vaíores de carbohidrato s en las tablas 2000 va de 41.52 a 64.53%, variación 

muy alta (23%). El v210r má.V.h"Ilo se encuentra alejado del resto y el que le sigue es de 48.1 %
, lo 

que ua un intervaío más aceptable. En el resto de las fuentes se muestran vaíores que son 

intermedios y cercanos a 45%: 45.3% (INN92), 44.45% (INeAP) y 46.67% (Whitney). Los 

vaíores experimentaíes, 37.89% a 47.49"0, en comparación con las tablas el rnlnimo baja 4% 

haciendo más amplio el rango. Las tortillas empacadas reportan 41.07%, del análisis se obtuvo 

37.89%,4% menor, pero dentro del rango obtenido experimentalmente. 

7. Hierro 

Gráfica 16 

7. a. Comparación entre muestras 

La variación en el contenido de hierro es elevada, 39.05% con una diferencia de 2.87 

mg. El valor más bajo es de la muestra de mercado (muestra 2) y el máximo de las tortillas de 

supermercado (muestra 1). Estas diferencias pueden deberse a pérdida del mineral durante el 

remojo del grano y cocción, que resulta de la ruptura del mismo y la liberación de su contenido 

aí nejayote. Los vaíores tienden a irse cerca de 4 mg (muestra 2 y 6), alrededor de 8 (muestras 

3, 4 Y 5) y uno en 11 (muestra 1), con esto se ve una pérdida elevada, moderada y baja 

respectivamente. 
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Resultados de fortilh 

La variación antes mencionada sugiere que las medias de las muestras no serían iguales, 

lo que se comprobó con el análisis de varianza, en la que la F calculada fue 36.949, arriba de 7 

veces mayor que la teórica (5.06). Las medias de las muestras se agruparon en los tres 

segmentos antes mencionados con la prueba de Duncan (tabla 16). 

I Muestra I Media Medias iguales 
2 3.8816 * 
6 3.9713 * 
4 7.811 * 
3 7.9444 * 

I 5 7.9646 * 
i 1 11 1 t::QA 

.1. .1..1 V 7.,. * 
Tabla 16 

7. b. Rango de valores: con los valores máximo y minimo de la tabla 10, se obtiene 

1.95-5.92 mg 

7. c. Comparación con tablas 

Las tablas reportan valores de hierro en tortilla de 1.40 a 3.87 mg (lNN2000), 2.6 mg 

(INN92) y 1.4 mg (Whitney), cifras que coinciden entre sí. En el grano los valores son de 1.6 a 

2.8 mg, superiores a la mayoría de los anteriores corroborando la pérdida del mineral durante eL 

procesamiento. Los valores experimentales se situaron entre 1.95-5.92 mg comparación con 

los teóricos el máximo se encuentra 1.5 veces por encima del máximo teórico de tortilla y 2.2 

veces del de grano, lo cual indicaria una variedad con alto contenido o pérdidas muy bajas. 

8. Calcio de tortilla 

el) 350n 
=> 1! = ¡ ¡ 
... 250i ' "M , 
e 

1 

iCalcio! 164 
, , 1 
, 193.3 ! 2512

1 

374.1 

Gráfica 17 
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ReS1l!tados de tortilla 

8. a. Comparación entre muestras 

Los volores de contenido de calcio son elevados y entre sí varian hasta el doble, su 

coeficiente de variación fue de 29.75%. El valor mínimo fue de las tortillas de supermercado 

(mueSfJ:a 1) Y el máximo de las tortillas de Tacubaya (muestra 4). Estas variaciones se deben a 

las cantidades añadidas de cal al grano para su cocción, que son definidas por los encargados 

de la producción. 

Las cantidades difieren entre sl lo suficiente para no considerar las medias iguales. La 

F calculada es 11.841, próxima a la teórica (5.06) por lo que se podrían tener medias 

semej:2c!1tes. Las medias se consideraron iguales en cuatro casos, según los resultados de la 

prueba de Duncan (tabla 17) . 

. 

Muestra Media Medias i~ales 
1 163.9735 * I 

2 193.3304 * I 
3 251.171 I * * , 
5 278.9392 * * 1 
6 321.26 i * * 
4 374.12 * * I 

Taba!? 

8. b. !Rango de valores: con los valores máximo y mínimo de la tabla 10, se obtiene 86.97-

184.78% 

8. c. Comparación con tablas 

Los valores teóricos de calcio son: 196 mg (INN92), 92-360 mg (INN2000), 158 mg 

(INCAP) y 173.33 mg (Whitney). Estos valores son elevados debido a la adición de calcio 

durante el proceso de nixtamalización, ya que el grano contiene de 8 a 10 mg de este mineral. 

El rango arriba mostrado (86.97 a 184.78mg) contiene los volores teóricos, con excepción del 

máximo elevado de (INN2000), ¡.e. 360 mg. 
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Rlisultados de tortilla 

9. Zinc de tortilla 

Gráfica 18 

9. a. Comparación entre muestras 

El contef'.rido de zinc en las distintas muestras no se mantiene cercano, con u..."1a 

diferencia de 3.83 mg entre muestras, el coeficiente de variación fue de 27.97%. El valor menor 

fue para las tortillas de mercado (muestra 2) con 3.12 mg, y el mayor para las tortillas de 

supennercado (muestra 1) con 6.95 mg. 

Las medias de las muestras no se pudieron considerar iguales. La F calculada fue 

20.789, la cual se aleja de la teórica (5.06) por lo que las medias iguales fueron pocas. Como lo 

muestra la prueba de Duncan (tabla 18) solamente tres de las muestras tuvieron medias iguales. 

Muestra Media Medias iguales 

2 3.12 * 
4 4.11 * 
6 4.18 * 

i 3 5.04 * 
5 5.74 * 

¡ 1 ! 6.95 * 
Tabla 18 

9. b. Rango de valores: con los valores máximo y mínimo de la tabla 10, 1.75-3.69 mg. 

9. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas 0.7-1.40 mg (INN2000) y 0.93 mg ~'hitney) en ambos casos las 

cifras se mantienen cerca de 1 mg. Los resultados experimentales fueron 1.75-3.69 mg y se 

encuentran por encima de los teóricos. 
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~uestras de frijoles 

Figura 21: Muestra 1 Figura 22: Muestra 2 (Frijoles enlatados) 

Fig.:rra 23: Muestra 3 Fig-<.h-a 24: Muestra 4 

Cafeteóil 

Figura 25: Muestra 5 Figura 26: Muestra 6 



Resultados de frijol 

Tabla 19: Resultados defrijol en base seca (glH}()g) 

• 1 2 3 45.61 1'''' """""""""'~""""""""";."""""" "':'""""""""""""""",;""",, ""'" ~""""""" '1' 
~ \ Mercado ~ Lata :Supermercado~ Casa ': Fonda ; Restau..rante 
"""'" G'~;"" """"'" '3: i 8"""""" 4,'5'7'" 'C' ,',' í:6 7""","" í: Íii""""" ü í""'" --" 8'-52'" 

. , , , 
" •• - - - - _~ - - - - - - - - - - - - - - - - _~ - - - - - _. - - - - - - 4 •• _____________ ~ ______________ _ 

Ftbra 6.39 5.34 8.52: 6.63 5.99: 6.79 

"""'" C~;;;~;;" --", --~"" -- '¿: i"""""" ~ ,97""" """3:4:3' "':',, ''7:45'"'''''' '9"""""" 5,83"" 
--.+ - - - -- - - - -- - - --- - --. -. - - _. - - - - - - -- - - - - - - . - •. -_. - - - - - - _. - - . - -- - -- - - -- - --~ - - - - - -+. - - - - -. - - - - - - -- - - - - - - _ •• - - - - - -- - - - - - --

--------- -------------------:-- --------.---- ---~- ---_. _. _.- - -- -'- ----- ----- -------,--._----- -----, -- ------------_.!_---------I 
Proteína : 22.22 : 23.18 27.19 25.47 27,4 23,69 

ü HicLratos de carbono : 62.11 : 58.94 57.19 58.27, 56.2 , 55.17 ! 

1::::: ,}i,:~~~: '(;;;g¡:': __ ,::: ,::: :9: '7~::,:,,: "'8.'Ú"""" "7.-i""" --""8:79""·"'" 9.86" '¡"" '8.79""·] 
Zmc (rng) 4.53 357, --'--3j--'--~'--3:ii5----:' .. 3.64----"----'Z,79--'--1 

"'" .. c;;¡~;¿' (;;;0'" --';, .. " '¡S6.Z9""·' ···203:65'" 'c"'" í 4:3:5"'" 'c" ZOO'-92"';"" i 59:06""·' 'í 'ji :6z'--1 

Tabla 20: Resultados de frijol en base húmeda (gil (}(}g) 

L .. mmm .. ,".. .. .. .... ~m .... __ .. 3m ...... c m
4
mm .. m .. 

5 
.. mmc .. ,m,6 .. , ~ ! Mercado Lata Supermercado' Casa Fonda Restaurante ¡ 

r- .. ·----------------.... --'---------------- ----------;:.----- ------------ - --.------;------- -- - - ---------,..----:.;:."------, I Humedad _ 76.19 82,80 82.36 80.27 78.8 ,0,56 I 

r::::"'.· ~t;::::::' ••• : i:::::: ~;~~::::. :: •• : .~~ ~~:::.: :::::::°1
2
;:: :::::~:: ::~:~~::: ••••• };7:::"::::.:. ~~::::.' j 

. ,.,.,"";~~~:~ ...... ,""""~:~~.,'" """~:~~",.,' ... ,--,O¡~86,""""--'3\~"" ""'~:~;""""""~:~'~ .. ".I 
1:~1~~t~;d~~:~b~~¿:j::·':!~~9::::: :" •. í~'-ii:'::: ::::::i:0:ó9·:::::::::8:5~:" .:'::ii:9:i::,.:::::í3:4~·": 
I Hierro (mg) : 2.32 1.45 127: 1.29 2.09:. 2.15 1 . __________________________ L ____ . _____ ._ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ . ___ . _________ ~ __ . ______ ". _. ________________ ~ _. ____________ _ 
I Zmc (rng) : 1.08 0,61 0,55: 0.57 0,77, 0.68 r Cal~;¿'(;;gs" .... m37.'ii---- .. 34,93·· m 2s:3i ...... c ·29,6 m "'--33:72 .ií:94----1 
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Resultados de frijol 

1. Humedad 

Gráfica 19 

1. a. Comparación entre muestras 

La humedad de las muestras de frijol se encontró desde 75.56% la muestra de cafetería 

(:l-Uuestra 6) hasta 85.27% de la muestra de casa (muestra 4). El coeficiente de variación de las 

muestras fue de 4.89%, valor que no es elevado considerando que la cantidad de caldo es un 

factor que se ve influenciado por la cantidad arbitraria que la persona que elabora el alimento 

añade en su preparación. Las condiciones de almacenamiento no influyeron en la cantidad de 

agua de las muestras ya que en todos los casos se mantuvieron las muestras en recipientes 

cerrados después de su preparación y se abrieron sólo hasta el momento de realizar el análisis. 

Las medias de los valores de humedad no se consideraron iguales, por los resultados de· 

ANOVA, en que la F calculada fue de 999.99, muy alejada de la teórica (5.06). Esta condición 

era de esperarse porque las medias se encuentran disparadas entre sí. Según la prueba de 

Duncan (tabla 21) ninguna de las muestras fue igual a otra. 

Muestra Media Medias iguales 
6 75.558 * I 
1 76.1868 * " 
5 78.8345 * I 

3 82.3626 I * 
I 2 82.8464 * i 

4 85.27 x 

Tabla 21 

1. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 75.56-85.27%. 
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&s,,!tados de irifo! 

1. c. Comparación con tablas 

Los valores de las tablas son de 69.57% (INN2000) y 66% (Whitney), ambos valores 

cercanos entre sí (con U1la diferencia de menos del 4%). Los valores experimentales resultaron 

mayores que los dos teóricos con que se cuenta (75.56-85.27%). Es importante conocer que la 

cantidad de agua presente en este alimento puede alcanzar valores de hasta 85% ya que el 

resto de los nutrimentos se diluye. 

2. Grasa 

.8.52· 

GráfiCl20 

2. a. Comparación entre muestras 

El contenido de grasa en las muestras de frijol tiene valores desde 1.41% en la muestra 

de Fonda (muestra 4) cantidad que tienen aproximadamente los frijoles crudos'", hasta 8.52% 

en la muestra de cafetería (muestra 6). Es esta última muestra se dispara ya que el resto tienen 

un contenido de grasa de entre 1.41 % Y 4.57%, una diferencia de apenas 3% . La alta variación 

entre las muestras se debe, al igual que el contenido de humedad, a la cantidad de aceite o 

grasa añadida a los frijoles con la preparación. No existe un estándar de preparación de esta 

leguminosa por lo que las variaciones son altas, el coeficiente de variación es de 74.63%. 

Debido a que las diferencias son elevadas, las medias no se pueden considerar iguales, 

como lo indica la ANOVA: la F calculada (132.178) dista mucho de la teórica (5.06), por lo que 

las semejanzas entre muestras fueron pocas. En la prueba de Duncan se mostró que hubo 

solamente dos parejas de muestras con medias iguales (tabla 22). 
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Resultados de frijol 

Muestra Media Medias iguales 
5 1.4072 * , 
3 1.666 * * I i , 
4 2.1821 * 
1 3.1764 * 
2 4.5692 * 
6 8.5242 I I I I * I 

Tabla 22 

2. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 10.29-2.108%. 

2. c. Comparación con tablas 

Aunque el contenido de grasa en base seca es elevado por la cantidad de agua presente 

en la r:mestra, los valores se ven disminuidos en base húmeda (0.29 a 2.08%). El contenido de 

grasa ,"xpresado por las tablas es de 7.84% para INN2000 y 1.16% para \Xlhitney. En el primer 

caso es excesiva la adición de grasa, 25.76% en base seca, en el segundo caso es baja o nula. El 

primer valor está muy por encima de los resultados experimentales y el segundo dentro del 

rango obtenido. 

3. Proteína 
28 .. .. == .• 

'e ~ 24 
";!. '" ,.. 

¡;:¡. 

20 
I 1 . 2 , 3 I 4' 5 I 6 Mllestra 

proteínaI22.2223.1812719'25.47! 27.4 "23.691 
, l ' ' 

Gráfi", 21 

3. a. Comparación entre muestras 

El contenido de proteína obtenido va desde 22.22% en la muestra de mercado 

(muestra 1) hasta 27.19% en la muestra de Super Cocina (muestra 3). El coeficiente de 

variación es de 8.71%, valor que no es elevado porque aunque la proteína es un nutrimento 

que nO se altera en cantidad con la preparación de los frijoles, al no conocerse la variedad a la 

que pertenecen, no se espera que los valores de proteína estén más cercanos unos de otros. 
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Resultados de frijol 

Las diferencias entre los valores de las muestras provocaron que sus medias no fueran 

iguales; en la ANOVA correspondiente la F calculada es 62.993, valor elevado por lo que se 

esperaban pocas similitudes entre las medias. Con la prueba de Duncan (tabla 23) se 

obtuvieron dos parejas iguales de medias iguales. 

1M uestra M d' e -Ul M d' e las Aw,lrues ~ 

1 22.2233 * 
2 23.1833 * 
6 23.6933 * 
4 25.47 * I 
3 27.19 * 
5 27.4033 * 

Tabla 23 

3. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 3.75-5.81%. 

3. c. Comparación con tablas 

Los valores reportados en tablas son de 5.17% (INN2000) y 9.3% (Whitney). El 

primer valor queda dentro del rango obtenido expenmenta!menIe (3.75-5.81%), "';entras que 

el segundo valor es casi el doble. 

4. Cenizas 
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Gráfica 22 

4. a. Comparación entre muestras 

El contenido de cenizas tiene una variación del 20.08%, los valores obtenidos van 

desde 5.43% en la muestra de Super Cocina (muestra 6) hasta 9% en la muestra de fonda 

(muestra 5). 
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ResultadfJS de frijol 

Estas diferencias se deben a la preparación del alimento, ya que se añaden distintas 

cantidades de sal que alteran el contenido de cenizas. Además, en algunos casos los frijoles se 

remojan antes de ser cocidos y el agua se tira para reemplazarla, caso en el que se podría perder 

sales, aunque en el caso de los frijoles de casa (muestra 4) en que si se sabe que se cambió el 

agua, el contenido es elevado. 

La ANOV A muestra que las medias no se pueden considerar iguales por estar alejadas 

entre sl la F calculada (135.974) y la teórica (5.06). Con la prueba de Duncan (tabla 24) se vio 

que sólo dos medias fueron iguales. Lo anterior nos indica que la adición de sal a los frijoles es 

un factor oue sufre altas variaciones se0Ín la fuente de obtención. . ~ 

Muestra Media Medias iguales 

3 5.429 * 
6 5.8257 * 
1 6.1038 '" 
4 7.4484 * 
2 7.9657 * 
5 8.9981 I * 

Tabla 24 

4. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 0.96-1.91%. 

4. c. Comparación con tabias 

Sólo se cuenta con un valor de cenizas reportado en las tablas para frijoles cocidos con 

caldo y es de 1.12% (INN2000) valor que se encuentra dentro del rango obtenido de manera 

experimental, ¡.e. 0.96 a 1.91 %. 
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5. Fibra 

¡ 1 5 6 ¡Müestra 
1 Fibra 16.39 . 5.34 852 6.63' 5.99 ,6.791 

Gcifica 23 

5. a. Comparación entre muestras 

Resultados de frijol 

Los valores obtenidos de fibra fueron desde 5.34% en la muestra de lata (muestra 2) 

hasta 8.52% en la muestra de Super COCt.l."1a (muestra 3). La variación entre estos valores flle de 

16.19%, la cual es elevada si se considera que la cantidad de fibra no se altera con el proceso de 

cocción ya que no se desecha ninguna fracción después de la preparación. En este caso las 

diferentes variedades que pueden haberse utilizado, son el factor que influye en la diferencia. 

Las medias de las muestras fueron diferentes, la ANOVA muestra una F calculada de 

20.91, la cual queda por encima de la teórica (5.06) por lo que se tuvieron medias iguales. En la 

prueba de Duncan (tabla 25) se vio que dos grupos de medias se parecieron mientras que hubo 

una diferente a todas. 

Muestra Media Medias iguales 
2 5.34 * 
5 5.99 * * 
1 6.39 * 
4 6.6333 * 
6 6.79 * 
3 8.5233 * I -Tabla 2) 

5. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 0.92-1.66%. 
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Resultados de frijol 

5. c. Comparación con tablas 

Se tiene solamente un valor reportado de fibra para frijoles con caldo, y es el dado por 

Whitney, 8.14%. En comparación con el rango obtenido de forma experimental, i.e. 0.92 a 

1.66% es un valor muy elevado el teórico, ya que los frijoles no contienen tantos materiales de 

tipo celulósico. Si se toman rodas los nutrimentos de la composición según esta fuente nos da 

mayor al 100%, lo que indica que se tiene un error y es por ello que sus valores no son 

confiables. 

6. Hidntos de cubolllo 
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Gcifica24 

6. a. Comparación entre muestras 

El contenido de carbohidratos no tiene una alta variación, con un coeficiente de 4.21 %, 

no obstante que el resto de los componentes sufren cambios considerables. Los valores 

obtenidos van de 55.17% en la muestra de Cafetería (muestra 6) a 62.11% de la muestra de 

mercado (muestra 1). 

El análisis de varianza mostró que las medias no se pueden considerar iguales, no 

obstante la cercarua de los valores. La F calculada (17.387) no fue muy distante de la teórica 

(5.06) por lo que se esperaba que existieran similitudes entre algunas de las medias. Los 

primeros cinco valores se encontraron cercanos entre sí, mientras que el último estuvo más 

alejado. La prueba de Duncan (tabla 26) mostró que existen tres grupos de medias que fueron 

similares entre si. 
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Restlltados de frijol 

Muestra Media Medias iguales 

6 55.1668 * 
5 56.2014 " * 1 
3 57.192 * * 
4 58.2661 * 
2 58.942 * 
1 ';2 1 ,~ * 

Tabla 26 

6. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 8.58-14.79%. 

6. c. Comparación con tablas 

Los resuitados experimentales obtenidos en base húmeda ocupan un rango de 8.58 a 

14.79%. Los valores de tablas reportados son de 9.72% (INN2000) y 23.26% (Whitney). El 

primer valor se encuentra acorde con el rango antes mostrado y el segundo es muy elevado, 

considerando además que el valor de proteínas es también alto. Como se mencionó con 

anterioridad los valores de esta fuente suman más del 100% por lo que los valores tienen algún 

error. 

7. Hierro 

Gráfim 25 

7. a. Comparación entre muestras 

El contenido de hierro va de 7.2mg en la muestra de Super Cocina (muestra 3) a 9.8mg 

en la muestra de Fonda (muestra 5). A diferencia entre el máximo y el mínimo es de apenas 2.7 

mg, pero debido a que son cantidades muy pequeñas, la variación en los valores fue de 11 %. 

Las diferencias se deben a que los frijoles no pertenecen necesariamente a la misma variedad. 
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Resultados de frijol 

Las variaciones también pueden deberse a la eliminación del agua de remojo, aunque en 

el caso de 12 muestra de casa (-muestra 4) en que sí se el1m111ó, el valor :no es bajoo 

No obstante la cercanía de los valores, la ANOVA mostró que las medias no fueron 

iguales, la F calculada (17.751) no fue tan lejana de la teórica por lo que se tuvieron tres 

muestras iguales con la pru_eba de Duncar.~ (tabla 27). 

Muestra Media Media 

3 7.1989 * 
2 8.4267 * 
6 I 8.7919 i I * I 1 

4 8.792 * 
I 1 9.7264 I * 

5 9.8633 * -Tabla 2/ 

7. b. Rango de valores; con los datos de la tabla 20 se obtuvo 1.27-2.3 mg. 

7. c. Comparación con tablas 

Los valores reportados en tablas son de 1.9mg (INN2000) y 2.1 mg (Whitney). El 

rango obtenido experimentalmente en base húmeda (1.27 a 2.32 mg) el cual abarca ambos 

valores teóricos. 

8. Calcio 

Gráfi", 26 
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Resu!tadr!s de ftijo! 

8. a. Comparación entre muestras 

El contenido de calcio fue de 143.5 mg en la muestra de super cocina (muestra 3) a 

203.7 mg muestra de lata (muestra 2). 

La diferencia entre el máximo y el mínimo fue de 60.2 mg de diferencia considerable 

aunque al ser un elevado contenido de calcio la variación es de apenas 14.35%. 

Las medias no resultaron iguales, sin embargo la F calculada (15.867) no estuvo muy 

alejada de la teórica, por lo que se esperaban pares de medias similares. Las medias de las 

muestras se encontraron en tres conjuntos, según la prueba de Duncan (tabla 28). 

Muestra Media Medias i~ales 
3 143.495 * 
1 156.2901 * * 
5 159.061 * * 
6 171.6196 * 
4 200.9158 * 
2 203.6489 * 

~ labia 28 

8. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 25.31-41.94 mg. 

8. c. Comparación con tablas 

Los valores teóricos, i.e. 42 mg (INN2000) y 26.74 mg (Whitney) se encuentran 

cercanos a los limites del rango obtenido experimentalmente, i.e. 25.31 a 41.94 mg. El 

intervalo es de más de 20 mg por lo que se puede ver que el contenido de este mineral 

efectivamente se puede ver influido por el tipo de suelo, riego, fertilización entre otros factores 

que sufra la planta". 
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Resultados de frijol 

9, Zinc 

3.1 : 3.85 , 3.64 • 2 79 ! 

GcifiCll 27 

9. a. Comparación entre muestras 

La cantidad de Zi.'lC en las muestras de frijol varió de 2.79 mg en la muestra de cafetería 

( ....... uest..~ 6) Y alca..~zó 4.53 mg en la muestra de mercado (muestra 1). El coeficiente de 

variación fue de 16.92%. Las diferencias en el contenido de este mineral, se deben igualmente a 

las diferentes variedades de frijol que se emplearon en el análisis. 

Dadas las diferencias entre las medias de las muestras, la ANOVA mostró que las 

medias no fueron iguales, sin embargo la F calculada (11.260) fue cercana a la teórica por lo 

que se esperaban similitudes en algunas medias. La prueba de Duncan(tabla 29) mostró que 

hubo dos casos en ios que las medias presentaron similitudes. 

Muestra Media Medias iguales 

6 2.79 * 
3 3.1 * I 
2 3.57 * 
5 3.64 * • 
4 3.85 ¡ * -

1 4.53 I * I 
Tabla 29 

9. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 0.55-1.08 mg. 

9. c. Comparación COn tablas 

Los valores de tablas reportan 1 mg (INN2000) y 1.13 mg (Whitney) ambos valores 

alrededor de 1 mg, lo cual coincide con los datos experimentales, i.e. 0.55 a 1.08 mg. 
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Mu.estras de plátanos 

Figura 27: Muestra 1 (Fase 6) Figura 28: Muestra 2 (Fase 6) 

Figura 29: :-.!uestra 3 (Fase T) Figura 30: Muestra 4 (Fase T) 

Figura 31: Muestra 5 (Fase 8) Figura 32: Muestra 6 (Fase 8) 



Resultados de plátano 

Tabla 30: Resultados de plátano en base seca (gil ()()g) 

Plátano 1 2 3 4 5 6 
, , , , , , 

-------------------,.c~~tt,;fiú);~p~;.;.;;.-F-6-:-C~;tr;,j-F.-7--S;;p~~:-F7T6;;tr,;C¡i:-8-:S~p~;.;.;;.-F-8 

1--- -----G~~---- ---- --;------0:09 -----1-----o_í:i ----r -----ó: ¡ ------T -----o:Xí -----j- ----0:07 -- ---r ---- -0_03- ----1 

:::--:--:~:~t~:::::::-::.:::::~.:~:-:::-::::::~8;:-:-:I:---~;~!:::::I:---:~:~~--:::;::::::~~~~:-:::':-:-:~:~~:-::-l 
---------p~;;;~¡~;-----1------ó:ó4-----¡-----0.05-----"--o:05T----o:o6-----1------o.-Ói;----ró.0¿1 
:ifi~;~;~~:~~b:~~<::::9~.:76::_:;::_:9~~8:::T:::~5:8:5:::T:::~5:i~:_:I:-::9~.~i::::L:::~5L:::l 

Hierro (rng) : 233 : 8.52 : 7.74 : 3.14 : 5.33 : 2.45 ! 

L-------------------------l----------------i----------------,-----------------:----------------i----------------i--------------J 
I Zmc (mg) : 1.85 , 1.63 : L06 : L34 : 2.06 : 1.01 I 
---- ---- ----- -- ------ -- ----,- --- ----------- -: ---- --- ----- ---_c ___ -- ------- ---é_ - - - -- - - - - - - - - - -: - - - - - - - - - - - - - - - -: - - - - - - - - - - - - - - -1" I Calcio (mg) , 23.63 : 22.72 : 27.83 : 24.74 ' 28.3 : 24.11 _ 

Tabla 31: Resultados de plátano en base húmeda (gllOOg) 

I Plátano '1 2 3 4 5: 6 I 
1--- -- ---- ---- -- -- -- -- -- -- -,-- -- -- -- -- -- ---- -- ---- -- -- -- -- -- -- ---- ---- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -+ -- -- -- -- -- -- ---~ 
I : Central F. 6 Supenn_ F 6 Central F. 7 Superm_ F 7 Central F. 8 : Supenn. F 81 
1----------- ----- --------- --l- ---------- ----- -------------- -- -----, 0- - ---- - - - - - - --, - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -:- - - - -:..: - - - - - -- -- i 

1_ ----- __ }i;~:a~-------.-----3:::--- ____ 3;:'13____ __ ___ ~-;43----- ____ '~~~1-- ---:'i;-- ----.- ---lóOb
2t ----1 

L _________________________ ;____ __ __ __ __ ____ __ __ __ ____ __ ____ __ ______________________________________________ , _______________ _ 
i-- _________ F,b_ra_______L_0:9~___1:16_ __ __ ~:56 ___________ ~._79______ _ ~.~2 ____ 0.-49 _____ • 

1
, CeniZas '1.55 1.68 1.23 1.5 0.36 0.94 
... _. -_. --- -- - - - - - - - - -- ----~---- ------- -- - - - - -- - - - - _. - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - --- -- - -------_. -------~ --- -- - - - - - - - - --

l. -H---'-d-ra--tPo-rS~d:ee-íncaar--b--o-n--o-- '.' -- -- -5-°7:
0
.-:

3
-- -- . - -- -- -5-°9:°.-2

3
4-- -- -- -- -- -4~2·0.-822-- __ __ __ __ -4°7-,°.-

3
3
7
, __ __ _ 0.0 

1 
0.02 J ----is:3-- ---'0--28:26 ---

. ' 
- --- - - -- ----- -- -------" -." _ .. -- -----~ .. _." -_. "- ---". _. ---_. -- -------- -- - - - - - - - - - - -- - - - - - ----- ---- - --_. -- _. -- ..... - - - -- -. --- -- - --

Hierro (mg) 1.4 5.3 3.46 1.56 0.85 0.73 
----- ---i';';~- (;;';~ ----- --. ------i: i 1----- ----- -üii----- - ----- 0'_4'1 ---. --. -0.'67--" -- . --. -0'.33---. --,' ----ój -. ---1 
_____ .. _____ . __ .... ________ ,_ .. ______ .... ___ ..... _______ .. _________________ - ________________________________ c _______________ ~ 
I Calcio (mg) ¡ 14.2 14.13 12,43 12.32 4.5' 7.17 I 
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Resultados de plátano 

De cada muestra se obtuvo la porción comestible, que se ;"ruca en ia tabla 32. 

Muestra Porción comestible (%) 
1 50.10 
~ 

Lo 
-, ~ 

)1.8j 

3 )/.U 

4 70.77 

5 71.40 
6 72.23 

Tabla 32 

La porción comestible está ligada con la relación cáscara pulpa, ya que a mayor 

cantidad de pulpa o porción comestible menor cantidad de cáscara y viceversa. De la tabla 32 

se ve que el peso de la pulpa fue aumentando con la maduración de la fruta. El aumento se 

debe a que el agua migra de la cáscara a ia pulpa", evidencia de ello es que la cáscara es más 

delgada conforme el plátano está más maduro. Debido a esta migración de agua y a la 

formación de la misma con la respiración, la humedad aumenta en los plátanos más maduros. 

1. Humedad 

Gráfica 28 

La variación en ei contenido de humedad de las muestras fue eievado con un 

coeficiente de 32.83%. Las conruciones de almacenamiento se mantuvieron iguales para todas 

las muestras por lo que el ambiente influyó del mismo modo en ellas. El valor minimo lo tuvo 

la muestra de supermercado en fase 6 (muestra 2) con 37.83% y el máximo la muestra de 

central de abastos en fase 8 con 84.1 % (muestra 5). 
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Resultados de plátano 

li.. a. Comparación entre muestras 

Debido a las diferencias entre la humedad de las muestras, sus medias no se 

consideraron iguales según la ANOVA correspondiente. La F fue muy elevada (999.99) por lo 

que se esperaba que no existan parejas de medias iguales. Las medias según Duncan (tabla 33) 

fueron todas diferentes. 

Muestra Media Medias il!Ua1es 
2 ! 37.8343 * i I 
1 39.9165 ~ I 
4 50.2082 ! * 
3 " 55.3301 I * ; 

6 - -10.278:> * 
5 84.1016 * 

Tabla 33 

1. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 37.83 a 84.1%. 

1. c. Comparación con tablas 

El contenido de humedad reportado en tablas es de 71.6% (INN92), 60.20-75.80% 

(INi\f2000), 63.8% (INCAP), 74% (Whitney), 78.1% (Morton53
) y 74.3% (YounglO~. Estos 

valores se encuentran entre 60 y 80%, una humedad elevada. Es importante notar que en los 

resultados experimentales, los plátanos en fase 6 en ambos casos presentaron una humedad 

muy inferior a estos últimos valores ( 39.92 Y 37.83%), en fase 7 se acercaron un poco más 

(55.3 y 50.21 %) Y solamente hasta estar muy maduros alcanzaron valores semejantes a los 

teóricos (84.1 y 70.28%). En el rango de los valores experimentales, i.e. 37.8 a 84.1% se 

engloban los datos de tablas, pero las diferencias son considerables durante la maduración de la 

fruta. 
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R.esultackJs de plátano 

2. Grasa 

Gráfica 29 

2. a. Comparación entre muestras 

El contenido de grasa en el plátano es muy bajo, por lo que pequeñas diferencias son 

notables. Aunque no se esperan cambios en el contenido de este nutrimento durante el 

proceso de maduración, en la gráfica 29 se ve un ligero incremento de este nutrimento para 

plátanos en fase 6 (muestras 1 y 2) a aquellos en fase 7 (muestras 3 y 4) para después volver a 

disminuir en la fase 8 ( muestra 5 y 6). El mínimo valor lo tuvo la muestra en fase 8 de 

supermercado (muestra 6) con 0.03% y el máximo la muestra de supermercado en fase 7 con 

0.21 % (muestra 4). El coeficiente de ,~ariación fue de 13.74%. 

Debido a las diferencias entre las medias de las muestras, no se pudieron considerar 

iguales, como lo indica la ANOV A ya que la F calculada fue 14.888, sin embargo no fue tan 

lejana a la teórica. En la prueba de Duncan (tabla 34) se vio que las medias efectivamente 

resul.::aron iguales en tres casos y el máximo (0.21 %) no tuvo similitud con ninguna media. 

Muestra Media Medias iguales 
6 0.0339 * 
5 0.0663 I * * I 
1 

. 
0.0851 • * * 

3 I 0.0992 * ! * 
2 0.1212 * 
4 0.213 * 

Tabla 34 

2. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 0.01-0.1 %. 
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Resultados de plátano 

2. c. Comparación con tablas 

Los valores de grasa reportados en tablas son de 0.19% a 0.43% (INN2000), 0.3% 

(INN92), 0.2% (INCAP) 0.4% (Morton54
), 1.75% (Whitney) y 0.48% (Y oung104

). En cinco de 

los seis casos el valor de grasa se encuentra de 0.2 a 0.5% y sólo Whitney reporta un valor 

elevado más de tres veces. Todos los valores teóricos se encuentran muy por encima de los 

obtenidos experimentalmente i.e. de 0.01 a 0.10%. Estas diferencias pueden deberse al método 

de análisis, ya que si la extracción de la grasa fue Lncompleta, los valores disminuyen. Sin 

embargo, para realizar la extracción se dejó la muestra tiempo suficiente para obtener toda la 

grasa. 

3. Proteína 

= 0.06, , ,-o,¡ .... 
0.04 Q .. 

Q. 
o,¡ 

0.02 -= 
-;f!. 

Gráfica 30 

3. a. Comparación entre muestras 

La cantidad de proteína presente en las 6 muestras fue muy baja, de 0.04% en la 

muestra de central abastos fase 6 (muestra 1) a 0.06% en la muestra de supermercado en fase 

8 (muestra 6). La diferencia es de apenas 0.02%, sín embargo el coeficiente de variación fue de 

15.31% por ser valores bajos. Entre las muestras se observa un ligero incremento con la 

maduración. 

No obstante que los valores son cercanos, las medias no resultaron iguales debido a 

que son valores pequeños, entonces la ANOVA tuvo una F calculada muy elevada, de 159.64; 

lo que sugiere pocas muestras con medias iguales. Con la prueba de Duncan (tabla 35) se vio 

que sólo dos muestras resultaron iguales, ambas de la fase 6 de maduración. 



Resu!tadris de plátano 

Muestra Media Medias iguales 

1 0.0437 * 
~ 

1 0.045 • * I I "-

3 0.0498 * 
4 0.0556 * 
5 I 0.0583 I * 
6 0.0644 ! * ! I ¡ i " ; 

Tabla 35 

3. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 0.01-0.03%. 

3. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas son de 0.93 a 1.S% (lNN2000), 1.2% (lNN92), 1.01% (lNCAP), 

0.88% (Whithney), 1.1% (Mortons'), 1.03°'0 (YoungiOj. Todos ellos oscilan alrededor de 1%, 

que en comparación con los valores obtemdos experimentalmente, i.e. 0.01 a 0.03% son muy 

elevados. El análisis empleado en esta determinación es muy preciso y exacto, el contenido de 

nitrógeno en las muestras fue muy bajo lo que sugiere que la presencia de proternas es 

notablemente escasa. 

4. Cenizas 

'" N 2.8 .¡¡ 

" '-' , 
" 2.4 '"O 

~ 

i Cenizasi 2.58' 2.7 • 2.75 i 3.01 : 2.29 . 3.17 

Gráfica 31 

4. a. Comparación entre muestras 

El contenido de cenizas fue muy semejante para las 6 muestras, con una diferencia de 

0.72%, sin embargo su coeficiente de variación fue de 11.35%. No se reportan cambios en la 

literatura en el contenido de este componente, ya que el agua migra de la cáscara a la pulpa 

durante la maduración por la diferencia de presión osmótica, lo que sugiere que los minerales 

de la pulpa se mantienen en su lugar. 
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Resultados de plátano 

Por lo tanto, no se observa una tendencia de cambios con la maduración. El valor 

má.ximo de cenizas lo tiene la muestra de central de abastos fase 5 (muestra 5) con 2.29% y el 

máximo la muestra de supermercado en fase 8 con 3.17% (muestra 6). Los cambios pueden 

deberse a diferencias en las condiciones de vida de la planta, sin embargo, las muestras de cada 

lote fueron tomadas de la misma mano, lo que implica igualdad de circunstancias durante el 

desarrollo de !a fruta. 

Ya que los valores son cercanos, la ANOVA mostró que las medias son iguales, la F 

calculada fue de 4.762, inferior a 5.06. 

+ 4. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 1.26 - 0.53. 

4. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas para este nutrimento son de 0.8 a 0.9% (INN2000), 0.8% 

(INCAP), 1.48% (Morton54
) y 0.5% (YounglO

'). Los valores oscilan alrededor de 1% y los 

resultados experimentales fueron de 0.73 a 1. 79°/c, abarcando los teóricos y con un margen 

más amplio. Es de notarse que el contenido de sales presente en la fruta es superior al 

contenido de proteinas, según se ve con los resultados experimentales y los teóricos. 

50 Fibrn 

¡,; 1.8 
.,Q ,--.., 
"" 1.4 
:::<: ~ 

1 

iF"b I , I rel 

Gráfica 32 

5. a. Comparación entre muestras 

El contenido de fibra disminuye durante la maduración debido a la utilización de este 

material". 
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ResultadrJs de plátano 

En la gráfica 32 se observa un descenso de la fase 6 (muestras 1 y 2) a la fase 7 

(muestras 3 y 4) Y un ligero aumento (muestras 5 y 6). El contenido de este nutrimento se 

mantiene cercano en todas las muestras, con apenas 13.74% de variación. 

Dada su cercanía, las medias de las muestras resultal:on iguales según 10 muestra la 

iI-'.'\IOVA, ya que la F calculada fue de 0.369 menor a la teórica (5.069). 

5. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 1l.73 ± 1l.36. 

5. c. Comparación con tabias 

El contenido de fibra reportado en tablas 2.1% (INN92), 0.27-0.42% (INN2000), 

1.75% (Whitney), 1.075 (Morton54
) y 0.5% (Young1

'l4). Dos de las referencias presentan valores 

bajos, alrededor de 0.5% y el resto de entre 1 y 2%. Los valores experimentales (0.37 a 1.09%), 

englobaron a los valores teóricos con excepción del valor dado por 'Whitney que se aleja del 

resto. 

... 
'" .... 

'" = .... '" oc .., 
:c ... 

'" '" " .." '" ~ OC 
• 

Gdfica33 

6. a. Comparación entre muestras 

El contenido de carbohidratos fue muy similar para las muestras, con una variación del 

0.47%. Este parecido se debe a que los demás componentes se encuentran en muy baja 

proporción dejando una cantidad muy elevada como diferencia que es el contenido de 

carbohidratos. Este nutrimento es el componente mayoritario en base seca. 
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Resultados de plátano 

Las medias por estar cercanas resultaron iguales según la ANOV A (F =1.479). 

6. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 44.45% ± 17068. 

6. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas son: 21.1 ¡a 22.78% (lNN2000), 22% (lNN 92), 33.8% (lNCAP), 

23.68% (Withney), 25.8% (Morton") y 23.4 (Y oung104
). Destaca que de estos valores casi todos 

oscilan alrededor de 22%, con excepción del IN CAP que se dispara hasta casi 34%. Debido al 

rango de humedad obtenido experimentalmente de las muestras, el contenido de carbohidrato s 

en b2.se húmeda va desde 26.77% hasta 62.13%. Los valores teóricos se encuentran por 

debajo del núnimo del rango experimental. 

70 Hierro 

8 

~ Hierro 2.33· 8.52 

Gráfica 34 

7. a. Comparación entre muestras 

El contenido de hierro (gráfica 34) fue diferente en las muestras y no guarda relación 

con la maduración. La variación fue de 55.35%, ya que las diferencias entre las muestras fueron 

considerables. Las diferencias se deben a las muestras en si, pero como se describió en el 

contenido de cenizas, las muestras pertenecían a la misma mano, por lo que los frutos se 

vieron sujetos a las mismas condiciones. El valor mínimo lo tuvo la muestra de central de 

abastos fase 6 (muestra 1) y el máximo la muestra de central de abastos fase 6 (muestra 2). 

125 



Resultados de plátano 

Debido a las diferencias entre las muestras, sus medias no fueron iguales seglli'l indica la 

F calculada (167.747) la cual es muy supeño! a la teórica, lo que sugiere pocas similitudes entre 

las medias. Con la prueba de Duncan se obtuvo que sólo dos de las medias resultaron iguales. 

I Muestra I Media Medias iguales 
1 2.329 x ¡ , 

6 2.4476 x 

4 3.1363 
, 

* 
5 " 5.333 * I 

3 7.744 * 
2 8.5221 * , 

Tabla 36 

7. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 0.73-5.3 rng 

7. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas 0.7 mg (INN92), 0.3-6.26 mg (INN2000), 0.08 mg (INCAP), 0.31 

mg (Whitney), 1.5 mg (Morton") y 0.31 (Young1
",). Las cifras se mantienen cercanas 1 mg, 

solamente en el caso de las tablas (INN2000) se eleva más el valor. Los resultados 

experimentales en base húmeda arrojaron 0.73 a 5.3 mg de hierro, estando acorde con los 

teóricos. 

." 
e 
S 
" 24 E 

8. Calcio 

Gráfica 35 
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Resultados de plátano 

8. a. Comparación entre muestras 

A c1;ferencia de las variaciones en el contenido de hierro, la cantidad de calcio presente 

en las muestras presentó mayores similitudes (gráfica 36). La variación fue de 9.13%. El 

micimo fue para la muestra de supermercado fase 6 (muestra 2) con 22.72 mg y el máximo 

para la muestra de central de abastos fase 8 (muestra 5) con 28.3 mg. La ANOVA mostró que 

las medias se pueden considerar iguales (F=0.817). 

8. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 7.4\9 ± 4.02. 

8. c. Comparación con tablas 

El contenido de calcio reportado en tablas es de 13 mg (INN92), 6-31 mg (INN2000), 

8 mg (lNCAP), 6.14 mg (Whitney), 13.8 mg (Morton54
) y 6 mg (Young'04

). Estos valores se 

encuentran entre 6 y 14 mg con excepción de uno de las tablas (INN2000) que alcanza el valor 

de 31 mg, el cual es elevado. Los resultados experimentales se colocaron en un rango de 7.49 a 

15.54 mg abarcando a los valores teóricos. 

9. Zinc 

2 .. 
g 1.5 -

1 

~---,. ______ -+-___ -,-_........;iMuestrm 

,Zinc' 1.85: 1.63 • 1.06 ! 1.34 ! 2.06 : 1.01 

Gráfica 36 

9. a. Comparación entre muestras 

El contenido de zinc en el plátano sufrió una variación de 28.63%, no obstante que los 

valores se encuentran cercanos. Al ser pequeñas cifras, los cambios son más notables. El valor 

minimo fue para la muestra de supermercado en fase 8 (muestra 6) con 1.01 mg y el máxi.,<no 

para la muestra de central de bastos fase 8 (muestra 5) con 2.06 mg. 

127 



Resultados de plátano 

Las medias de las muestras no fueron iguales, como lo dice la AL'\TOV A ya que la F 

calculada fue de 9.459, no obstante se encontró cercana a la teórica por lo que se tuvieron 

similitudes entre muestras. La prueba de Duncan (tabla 37) mostró que tres grupos de medias 

se parecieron entre S1. 

¡ Muestra Media Medias iguales 
! 6 1.01 * I 

3 1.06 * 
4 1.34 * * 
2 1.63 * * 
1 1.85 * 
" 

, r) r.r.: * J L....vv 

Tabla 37 

9. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 0.3-1.11 rng. 

9. c. Comparación con tablas 

Los valores teóricos de zinc para el plátano son de 0.17 mg (INN92), 0.16 mg 

(Whitney) y 0.16 mg (Y ounglO~. Las tablas de nutrición 2000 no contienen infonnación de 

este mineral. Los tres valores teóncos son muy cercanos y, en comparación con los 

experimentales, i.e. 0.3 a 1.11mg son ligeramente mayores. 
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Mu.estras de lecbe 

Figura 33: Muestra 1 
Leche bronca 

LECHE ENTERA 
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Figura 35: Muestra 3 
Leche pasteurizada 

Figura 37: Muestra 5 
Fórmula láctea 

Figura 34: Muestra 
Leche reconstituida 

Figura 36: Muestra 4 
Leche ultrapasteurizada 

Figura 38: Muestra 6 
Leche de Liconsa 



ilimitados de !eche 

Tabla 38: Resultados de leche en base seca (gil ()()g) 

------------------------~--B;L~;:---:---R~L~,-----tp~t~~~d~j-----:rr -----F-í:~t~~---·---Ü~~;;;;:--1 
r---------G~~----------':----25.9í-----'----25.58----------24:34----'-----2:üí-----~-----24.54---:- -24:41----1 

---~~~;-:,\--12.i;li.s6~ 156.95 , 481.56 --- ,119:49;947:561 
___________________________ J. _______________ • ________________ ~ _______________ _:---_------------J---_--------- ___ !" ______________ _ 

Cen1Zas 6.6 5.49 6: 6.76 5.65: 5.63 . , . , , , ------ ---¡i~;;t~¡;';; - ------,- ----28.26-----. --- --27.55- -- --. ----28:08 ---1 ---2iós----------¡ i;':3 ----~- ----17: i¡ -- --
_ 0' __ • _____________________ .. _______________ • _________________ ~ _______________ ~ ________________ 4 ________________ • ______________ o 

Hidratos de carbono: 39.23 : 40.4 '41.05 40.83 41.39 41.55 
I---------------------------~----------------¡----------------c----------------:----------------i----------------c---------------

1:-::::T;o(;1_::_::]::::::::;:::::;:::::2::1~:::::::::::;69i~----I---:~~_~~_::_]::::)~~::::::,:::::~:~::::--j 
I CalClO (mg) : 872.11 i 839.16 : 849.86 : 717.05 : 080.21 : 797.08 I 

Tabla 39: Resultados de leche en base húmeda (gil (jOg) 

I : 1 2 3 4 5,61 
1- --- --- ----- ------ --------+ --- ------- ----- ----- ---------- - ---- ----- ------- -- - --------- -- - ------ ----- --- --~ -------- ---- ---1 
I Leche : Bronca Reconst. Pasteurizada LJ'HT F. láctea : Liconsa 

1
, -- ---- ------ ---- --~- -------- ------- ---------------- ---------------- --- ------ ------ -- --------------~-- -------------

Humedad 88.03 87.48 88.77 88.24 88.31: 88.64 
1 ___ . ________________________ :_ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______________ : ________________ 1 

Grasa : 3.1 3.2 2.73 2.8 2.87 2.77 
-- -Vit;.;;;~;-;;: (RO. j---r· ---0:25 ---. .. - --2:24· - -- -- -.. i i.liS· ---- -----56-.63- ---- -----j 3:97 ---- -" ----¡ 07.-¿;'; ---
___ - ___ - - _____ - ____ - - - - - - __ ~ - __ - - - - - - - - ___ __ - - _._ - - - _. - - - ___ - - _. - - - - - - - - - - - - ._ __ - - - - - ____ - - • - ___ - - - __ - __ - - _C- ___ _ 

Cen1Zas 0.79 0.69 0.67 0.79 0.66 0.64 

-- ----- ------ ------- -- --- --~--- - ------- -- --- ---- ---------- -- -.- ------ ------ - ---- _ .. ---- ----- -- ------ --------'- ---- ----- ------
HIerro (mg) O_53 0.52 0.78 1.34 0.61 0.39 

, , --- ---- ----.--- ------- -----~ --- --- ------ --- - ------ ------.... ---- -.- ----. ---~ ------- --------. --- -- -----------~ --_.-
Zinc (mg) 0.84 2.91 1.82 2.94 0.63 , , 

0.62 
-- - -- ---_ ... --- ---- --------~-_. --- -_ ... ---- - ----- ------ --- -- --- ----- -----_.- -------. ---- -_. - --- ----- -- --_. --'. ---------------

Calcio (mg) 10439 105.06 95.44 84.33 68.41 90.55 
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&suftados de !eche 

1. HmnOOad 

Gráfica 37 

1. a. Comparación entre muestras 

La humedad de la leche sufre una variación pequeña, con un coeficiente de 0.52%. Los 

valmes van de 87.48% en leche pasteurizada (muestra 2) a 88.77% en leche reconstituida 

(muestra 3). La cantidad de agua de la leche se mantiene porque se guarda en recipientes 

cerrados que evitan su pérdida. 

No obstante que las diferencias entre las muestras fueron bajas, las medias no 

resu'taron iguales, según lo mostró la ANOV A. La F calcuiada fue 6.525, cercana a la teórica 

(5.06) por lo que ias similitudes se presentaron. Con ios resuitados de ia prueba de Duncan 

(tabla 40) se vio que las medias se agruparon en tres conjuntos. 

Muestra Media Medias il!Uales I 

2 87.4833 * 
1 88.0266 * * 
4 88.2433 * * 
5 88.3100 * * 
6 88.6366 * 
3 88.7700 I * 

Tabla 40 

1. b. Rango de valores: ei rango de valores fue de 87.48-88.77%. 
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Rcsu!tadns de !eche 

t c. Comparación con tablas 

Los valores reportados en tablas son de 87.9% (lNN92), 87.80-90.30% (lNN2000), 

87.4% (INCAP), 88% (Whitney), 87.6% (Spreer9
\ 87.6% (Porter'~. Los valores anteriores se 

encuentran alrededor de 88%, al igual que los obtenidos en forma experimental. 

2. Grasa 

í Grasa; 25.91 • 25.58 , 24.34 ~ 23.81 , 24.54 . 24.41 

Gráfica 38 

2. a. Comparación entre muestras 

El contenido de grasa de la leche va de 23.81 % de la leche ultrapasteurizada (muestra 4) 

a 25.91 % de la leche bronca (muestra 1), con un coeficiente de variación del 5%. La cantidad 

de grasa fluctúa debido a factores como raZa de la vaca, alimentación, edad, clima entre otros". 

Sin embargo las leches tratadas deben cumplir con una especificación de nivel minimo de 

grasa, que para el caso de leche entera es de 24.22%'1. Especificación que se cumple en todos 

los casos. 

Las medias de las muestras no fueron iguales, como lo dejó ver la ANOVA, ya que la F 

calculada (6.051) fue mayor aunque cercana a la teórica (5.06). Con la prueba de Duncan (tabla 

41) se vio que las medias se parecen en tres casos. 
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Resultados de !eche 

Muestra Media I Medias i~aies 
4 23.81 I * I 
"' 24.34 I * * , J 

6 24.41 I * * 
5 24.54 * * 
2 I 25.58 * 

¡ 1 25.91 I ! * ; , 

Tabla 41 

2. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 2.73-3.2%. 

2. c. Comparación con tablas 

Los valores reportados de tablas son de 3.3% (INN92), 2.10 a 5.40% (INN2000), 3.5% 

(INCAP), 3.28% (Whitney), 3.7% (Spreer'') y 3.8% (porter6~. El rango de valores obtenido 

experimentalmente (2.73 a 3.2%), fue ligeramente más bajo que los teóricos. Lo anterior hace 

pensar que no se mantuvo la cantidad de grasa de la leche, aunque estuviera de acuerdo con la 

legislación. 

3. Proteína 

Gráfica 39 

3. a. Comparación entre muestras 

La cantidad de proteína de la leche varió de 17.71% en leche de Liconsa (muestra 6) a 

28 2?.O/O °n 1e .... hC> 'h"'on~a (muestra 1\ H'1 .... oe~,..;e~to de vo";ac~";'" c 'e cipo 1 h 7°/0 T o 1er ho • v/( '"' J.. '-'.u. .... UJ.. ........... Jo). -'-'..1...... ........ ............... '"' "'-'-1. "-'-' ....... lL.. .... -'-v' I • ~"'" .............. 

bronca, al no ser tratada índustrialmente, guarda más sus propiedades, y entre ellas la cantidad 

de proteínas, en cambio la leche de menor contenido (Liconsa), al ser reconstituida puede 

contener menos ya que por ejemplo se pierde cisteína porque se degrada en el calentamiento 12. 
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&su/tados de leche 

La norma establece un contenido de 24.22%7\ especificación que no cumple la leche 

ultrapasteurizada (muestra 4), fórmula láctea (muestra 5) y leche de Liconsa (muestra 6). Los 

últimos dos valores son muy bajos, 17.63 y 17.71 respectivamente, por lo que la calidad de esas 

dos muestras de leche es baja también. 

Las cantidades de proteilla en las !T!uest...ras diftrieron y sus medias no se consideraron 

iguales ya que se tuvo un valor alto de F (96.461) por 10 que las muestra similares fueron pocas. 

Con la prueba de Dunca.-:¡ (tabla 42) se vio que cuatro de las medias son iguales mientras que 

las dos restantes no tuvieron parecido con ninguna otra. 

Muestra Media Medias iguales 
* i I 5 1 í L" 1/.0:> I ¡ 

4 23.08 * 
6 17.71 * 
2 27.55 * 
3 28.08 * 
1 28.26 * i 

Tabla 42 

3. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 2.01-3.45%. 

3. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas son 3.3% (INN92), 1.2 a 3.6% (INN2000), 3.3% (INCAP), 

3.28% (\Vnitney), 3.4% (Spreer9!) y 3.3% (porter'!). Es importante resaltar que los valores más 

bajos en las tablas INN2000 son para las fórmulas lácteas, al igual que en los resultados 

experimentales. El rango obtenido en base húmeda fue de 2.01 a 3.45%, ligeramente por 

debajo de los valores teóricos. 
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Resultados de leche 

4. Cenizas 

Gráfica 40 

4. a. Comparación entre muestras 

Los valores de cerJ.zas van de 5.49~/o de leche pasteurizada (muestra 2) a 6.76% de 

leche ultrapasteurizada (muestra 4). El coeficiente de variación de los datos es de 8.29%. Con 

el procesamiento, la cantidad de sales en la leche no se ve afectada, aunque se ve que la leche 

bronca (muestra 1) tiene un valor de millerales mayor que 4 de las 5 muestras restantes. 

Las medias de las muestras se encontraron cercanas por lo que en la ANOVA 

(F=2.684) resultó que las medias de las 6 muestras fueron iguales. 

4. b. Rango de valores: el rango obtenido fue de (l.72% ± 0.06. 

4. c. Comparación con tablas 

Las tablas reportan valores de 0.5-1.7% (INN2000), 0.6% (INCAP), 0.7% (Spreer93
). 

En las tablas el valor de 1.7% es elevado en comparación con los demás, que se encuentran 

alrededor de 0.6% al igual que los experimentales, i.e. 0.66 a 0.78%. 
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Resultados de leche 

6. Hidnatos de carOOll.O 

~ 42( ., 
Q 

411 ... Q , 
0\1 = 40J 

, .. Q 

"'" "Q :c ... ! ,. 
'" <.J 
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~ o 

, 

39.23! 40.4 

Gráfica 41 

5. a. Comparación entre muestras 

La cantidad de hidratos de carbono presentes en la leche fue desde 39.23% en leche 

bronca (muestra 1 ) hasta 41.55% en leche Liconsa (muestra 6). Las diferencias no son altas, 

por lo que el coeficiente de variación fue de 10.53%. 

Las medias de las muestras no resultaron iguales, como se vio en la ANOV A. La F 

calculada (23.045) no se encontró retirada de la teórica, por lo que las similitudes no fueron 

pocas. La prueba de Duncan (tabla 43) mostró que las medias fueron similares entre sí en tres 

conjuntos, y una (muestra 5) no tuvo parecido con ninguna otra. 

Muestra Media Medias iguales 
1 39.23 * ! 
2 40.4 * * I , 
3 41.05 * * * 1 
6 ~ 41.55 * * I 
4 40.83 I * í 
5 41.39 I I ~ , 

Tabla 43 

5. b. Rango de valores: el ra.'1go obte";do fue de 4.61-5.06%. 

5. c. Comparación con tablas 

La lactosa, principal carbohidrato de la leche, es el componente de menor variación de 

este producto97
. 
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Resultados de leche 

Los valores de tablas son de 4.7% (lNN92), 2.80 a 6% (lNN2000), 5.2% (lNCAP), 

4.51 (\Vruttley), 4.8% (Spreer''), 4.7% (porter'~. Los experimentales van de 4.61 a 5.06%. 

Tanto las cifras teóricas como las experimentales se mantienen alrededor de 5%. 

1 2 

iVilamina A¡ 2.1 i 17.86 ¡ 119.5,947.61 

Gráfica 42 

6. a. Comparación entre muestras 

El contenido de vitanllna A tuvo una variación muy alta, con un coeficiente de 127.5%. 

Sus '-alares van desde 2.1 ¡.¡g en leche bronca (muestra 1), hasta 947.6 ¡.¡g en leche de Liconsa 

(mu< stra 6). El contenido de la vitamina en leche bronca es muy bajo debido a que la leche se 

hirvió como método de conservación y la vitamina disminuye considerablemente su contenido 

debido al tratamiento térmico. 

Las muestras difieren entre ellas en altas proporciones, por lo que sus medias no fueron 

igualeS, según muestra la F en la ANOV A que fue de 48.256. Con la prueba de Duncan (tabla 

44) se vio que tres de las 6 muestras tienen medias iguales. 

I Muestra 1 Media Medias iguaies 
I 1 j 2.1 * I I 

2 17.86 * 
5 119.49 * 
3 156.95 * 
4 i 481.56 * 
6 947.56 * 

Tabla 44 
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Resultados de !eche • 

6. b. Rango de valores: e! rango obtenido fue de 0.25-107.64 Ilg. 

6. c. Comparación con rabias 

Cuando las leches son tratadas térmicamente, se especifica que la leche se debe 

reconstituir con 2000 unidades internacionales o 600.60).lg de retinol"''', sin embargo no se 

~.~ , 1 l' _..;¡" 1 . 1 ;¡ T"" 1 1;¡' ., 1· • 
aetaua a que VOllli'"1lel1 se aeoe anacl1.r u.1cna C311t:i.Ca ....... .c,n caso G.e ser la au.1Cl0n por l1tto de 

leche, como se denota en e! empaque de algunas muestras, en 100 mL serian 60.06 ¡..tg los que 

debieran estar presentes. Esta condición sólo la cumple la leche Liconsa (muestra 6) con 

107.64 llg , el resto tiene valores de: 0.25 ).lg , leche bronca (muestra 1); 2.24 ¡.tg , leche 

pasteurizada (muestra 2); 17.63 llg , leche reconstituida (muestra 3); 56.63 llg , leche 

ultrapasteurizada (muestra 4); y 13.97 ¡:¡g, fórmula láctea (muestra 5). 

El rango de valores experimentales obtenidos en base húmeda fue de 0.25 a 107.64 llg. 

Los valores de tablas son: 31 ).lg (INN92), 28 llg (IN CAP), 31.15 llg (\Vhitney) y 35 llg 

(porter6~. Es importante hacer notar que en las tablas más recientes de! Instituto Nacional de 

la Nutrición se dan más de 60 valores de composición química de la leche y sólo un valor de 

contenido de vitamina A, que corresponde a leche hervi.da con 55 ).lg , cifra elevada si se 

considera que se pierde retinol por el calentamiento. Los valores teóricos oscilan alrededor de 

30 ¡.¡.g , se mantienen dentro del intervalo obtenido de forma experimental, sin embargo están 

por debajo de la especificación. 

7. Hierro 

12 

7 

~ __________ ~ ____ ~ __ ~ __ ~~ttm 

¡ Hierro, 4.44 4.16 6.98 ¡ 11.36 5.2 3.39 

Gráfica 43 
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Resultados de !eche 

7. a. Comparación entre muestras 

La cantidad de hierro va de 4.16 mg en leche pastell~zada (muestra 2) a 11.36 mg en 

leche ultrapasteurizada (muestra 4). La variación de este mineral es elevada con un coeficiente 

de 49.5%. El hierro no es afectado directamente por el proceso de industrialización de las 

diferentes leches por lo que su variación es inherente a cada muestra. 

Debido a la variación entre las muestras las medias fueron diferentes, como lo denotó 

la ANOV A (F=42.605). La prueba de Duncan (tabla 45) mostró que hubo similitudes entre 

dos conjuntos de medias. 

Muestra Media Medias iguales 
I () , 388~ J. Lo * i i I 1 I 

2 4.1605 * * 
1 4.4381 * * 
5 I 5.2024 * 
3 6.9839 * 
4 11.3597 1 * 

-Tabla4j 

7. b .. Rango de valores: el ra..qgo obtenido fue de 0.39-1.34 mg. 

7. c. Comparación cOn tablas 

Los valores de tablas son: 0.1 mg (INN92), 0.20 a 3.10mg (INN2000), 0.3mg (INCAP), 

0.05 mg (Whitney). Las cifras se encuentran cercanas a 0.2 mg y una se dispara hasta 3.1. Los 

valores experimentales están por encima de los teóricos, ¡.e. 0.39 a 1.34 mg. 
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Resultados de !eche 

8. Calcio 

500 
" ____________________________ ~--~ ~nrns 
Calcio 872.1 839.2 849.9 717.1 585.2 797.1 

Gráfica 44 

8. a. Comparación entre muestlras 

La cantidad de calcio varió desde 585.2 rng en fórmula láctea (muestra 5) hasta 872.1 

mg en leche bronca (muestra 1). Las diferencias son notables, pero su coeficiente de variación 

es de 13.98%. 

Las medias no fueron iguales, por lo que muestra la ANOV A; pero la F calculada 

5.136 fue cercana a la teórica (5.06), por lo que se esperaban pares de medias iguales. La 

prueba de Duncan (tabla 46) mostró que 5 de las muestras tuvieron una media igual y sólo 

una quedó fuera. 

-!Muestra Media Medias i¡¡uales 

5 585.2084 * I 
6 787.0819 * 
3 803.9956 * 

, 

4 819.0876 * 
2 839.1608 I * 
1 872.1067 * 

Tabla 46 

8. b. Rango de valores: e! rango obtenido fue de 68.41-105.06 mg. 

8. c. Comparación con tablas 

Los valores de tablas son de 119 mg (INN92), 104.08 a 115.94 mg (INN2000), 152 mg 

(IN CAP), 118.85 mg (Whitney), 120 mg (porter61
), valores que se encuentran entre 100 y 150 

mg aproximadamente, rango que se encuentra por encima de! experimental, i.e. de 68.41 a 

105.06mg. 
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!Zinc 6.98,23.22116.19:25.02: 5.39 I 5.45 1 

Gráfica 45 

9. a. Comparación entre muestras 

fusultadns de leche 

La cantidad de zinc presente en las muestras de leche va de 5.39 mg en la muestra de 

fórmula láctea (muestra 5) a 25.02 mg en la muestra de leche u1trapasteurizada (wuestra 4). Las 

variaciones son considerables, se tiene un coeficiente de 65.84%. Este es el mineral que 

mayores fluctuaciones sufre en la leche, lo que puede denotar que su composición S1 se ve 

alterada con su procesarruento, aunque en teoría debiera mantenerse. La ANOVA mostró que 

las medias fúeron diferentes aunque la F calculada (10.673) no fue lejana de la teórica (5.06), 

por lo que se tuvieron similitudes entre las muestras. Con la prueba de Duncan (tabla 47) se 

vio que las muestras presentaron semejanzas en tres casos. 

Muestra Media Medias iguales 

5 5.39 * 
6 I 5.45 * ¡ 
1 6.98 * i 
3 16.19 * 
2 23.12 * * , 

4 I 25.22 * ¡ 
~ labla 47 

9. b. Rango de valores: el rango obtenido fue de 0.62-2.94 mg. 

9. c~ Comparación con tablas 

Los valores teóricos del contenido de zinc en leche son de 0.38 mg (INN92), 0.46-0.60 

mg (INN2000) y 0.38 mg ('Whitney). Las cifras anteriores se mantienen cercanas a 0.4 mg lo 

cual está por debajo de los valores experimentales obtenidos en base húmeda, i.e. de 0.62 a 

2.94mg. 
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Resultados 

Con los rangos obtenidos en el análisis de resultados de cada alimento se obtuvo la 

composición química de los cuatro 3¡~1Y\elltos presentada en la tabh 48. 

Tabla 48:Resumen de la composición quimica de los cuatro alimentos 

seleccionados (g / 1 (J(j g de alimento) 

i Tortilla de ¡ Frijol negro Plátano 
1, .! 
[ matZ amarillo! con caldo Tabasco 

o blanco 

Humedad ! 43.91 - 55.15 i 75.56 - 85.27 i 37.83 - 84.1 

Grasa 

Fibra 

Cenizas 

Proteína 

0.21 - 0.47 

0.76 - 1.13 

0.62 - 1.2 

4.91 - 5.99 

0.29 - 20.8 

0.92 - 1.66 

0.96 - 1.91 

3.75 -5.81 

0.01 - 0.1 

0.37 - 1.09 

0.66 -0.78 

0.01- 0.03 

I Hidratos de ' 

'l· Carbono 137.89 - 47.49 i, 8.58 - 14.79 26.77-62.13 , ' I Vitamina A (RE)."¡--

I Hierro (mg) 1 1.95 - 5.92 

r Zinc (mg) 1.75 - 3.69 

1.27 - 2.32 0.73 - 5.3 

0.55 - 1.08 0.3 - 1.11 

Leche entera I Leche entera I 
(100g) , (100mL) 

, I 

l 87.48 - 88.77 ¡ 90.04 - 91.37 I 
I .... ~ 

0.64 - 0.69 0.66 - 0.81 I 
2.01 - 3.45 2.07 - 3.55 

4.61 - 5.06 4.75 - 5.21 

¡ 0.25 - 107.64 : 0.26 - 110.791 

i 0.39 - 1.34 [ 0.40 - 1.38 , 

0.62 - 2.94 0.64 - 3.03 

70.41 -

108.138 

Según la Norma Oficial Mexicana 086-SSSAl 84 las cantidades de cada alimento que 
equivalen a una porción son: 

);> Tortilla: 120 g ( 5 piezas) 

);> Frijol: 80 g (1 plato) 

);> Plátano: 11 O g ( 1 pieza) 

);> Leche: 240 mL (1 vaso) 
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&sultados 

Considerando las cantidades por porción de alimento, se calculó la proporción de 

nutrimentos que se aportan con el consumo de los cuatro alimentos. Los resultados se 

resumen en la tabla 49. 

Tabla 49: Aporte nummental de los cuatro alimentos 

¡- Tortilla ¡:¡ "¡nol Plátatl0 Leche Total I .LI. n, V"..Il 

I Enugía (kcal) ! , i ; 

:493.31 - 772.36
1 

: 2 .......... 6 2A .., 6f'1 } 41.51 - 80.86 i ~-" ... 21'.:1-'" i 126.1 - 155.27 I Humedad (g) 
i 01.1 - Vf. ;/ i ! vI,..,') - VJ..¡::J i 

52.69 . 66.18 60.45 . 68.22 
i i 

41.61 ·92.51 : 216.1 ·219.29 i 370.85·446.2 
Grasa (g) 

0.25·0.56 0.23·1.66 0.01·0.11 6.74·7.91 7.23·10.24 
ü,1l1zas (g) 

0.74·1.44 0.77·1.53 0.41·1.19 1.63 . 1.93 3.94·6.87 
Proteína (g) 

5.89·7.19 3·4.65 0.01 . 0.03 4.97·8.52 13.87·20.31 
----r'ibra (g) 

0.91 . 1.36 0.74·1.33 0.24·1.28 2.06·3.88 I ---::.-_. 

I Hidratos de 

Carbono (g) i 45.47 . 56.99 6.86·11.83 29.47 68.34 11.39 . 12.5 i 80.55·146.48 J 
Y--'. A (RE); ltar:runa 1 

0.62·265.91 i 0.62· 265.91 1 
~erro (rng) 2.34·7.1 1.02 . 1.86 0.8·5.83 0.96·3.31 5.12·18.1 

Zinc (rng) 
2.1·4.43 0.44·0.86 0.33 . 1.22 1.53·7.26 4.4· 13.77 I C21cio (rng) i 

: 168.99 . 259.53 i 310.69.523.061 i 104.36·221.74 i 20.25 . 33.55 8.24 17.09 

En la tabla 49 se ve que la fuente de energía principal es la tortilla; de agua la leche; de 

grasa la leche; de sales serían los cuatro; de proteínas la tortilla, el frijol y la leche; de f,bra, la 

tortilla, el frijol y el plátano; de carbohidrato s, la tortilla; de hierro, la tortilla; de zinc la tortilla 

y la leche; y de calcio la tortilla y la leche. Los frijoles, por tener caldo, disuelven sus 

nutrimentos. El plátano aporta minerales y un poco de fibra, ya que en los demás componentes 

es muy escaso. 
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Resultados 

Una vez calculadas las cantidades de nutrimentos que aportan los cuatro productos, se 

evaluó en qué grado se satisfacen las recomendaciones. 

Tabla 5r;~ Porcentaje de recomendaciones que se cubre con la ingesta de 

plátano, tortilla, frijol y leche 

I Aporte de los I ¡ i ¡ ~u_,"oo alimentos ¡ Recomendación" ¡ % mínimo ¡ % máximo I 
roteína (g) 13.77-20.31 75 2/.19 18.49 1 

fitaminaA 26.31-270.27 I , 

I (RE) 1000 26.59 0.06 

I Calcio (mg) 310.69-523.06 800 65.38 38.84 

tierra (mg) 4.45-18.51 15 120.67 34.13 I 
binC (mg) 3.8-13.71 15 91.8 29.33 

~ ~nergia (kcal) 493.33-772.36 2000 (hombres) 38.62 24.67 

2750 (mujeres) 28.09 17.94 ~ ¡ 

Con la ingesta de estos alimentos, se ve que el único nutrimento que puede satisfacer su 

demanda es el hierro, pero también puede ser baja la cantidad ingerida dependiendo de las 

variedades de cada alimento. El zinc asimismo puede alcanzar valores cercanos a las 

recomendaciones y fInalmente el calcio es nutrimento que se satisface en buena proporción. La 

cantidad de proteinas es pobre y solamente la leche destaca por su calidad, lo que implicaria 

una deficiencia. La ingesta de vitamina A es también baja, los análisis mostraron que la leche 

es enriquecida en pocos casos como lo marca la ley, por lo que el consumidor puede creer que 

con la ingesta de este alimento se podria suplir la demanda de retino!, sin embargo no es así en 

realidad. La cantidad de energia aportada es también baja. 

Con estos cuatro alimentos se cubren algunas de las necesidades diarias de un 

organismo adulto, pero es necesario consumir otros para cubrir las demandas en su totalidad )' 

tener alternativas para no caer en una dieta monótona. 
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Capitulo XI 

Variaciones ente muestras 

';P Las cantidades de nutrimentos de las muestras fueron significativamente diferentes en 

la mayoría de los casos, razón por la cual no es válido estadística..."TIente enunciar la 

composición química de los alimentos estudiados como medias de cada componente, 

sino con un rango de valores para cada caso. 

¡;. Las diferencias mas notables entre las muestras fueron de frijol, debido a la 

manipulación que sufre el producto durante el procesamiento. Los nutrimentos que 

más cambios mostraron fueron humedad, grasa y cenizas debido a que se añadieron 

cantidades arbitrarias de ellos durante la preparación= 

~ El procesáiniento en el caso de las tortillas no fue un factor que afectara de manera 

considerable la composición de las mismas. Las muestras tuvieron semejanzas 

importantes en cantidades de proteína y carbohidrato s y menores en el caso de 

humedad, fibra y cenizas. 

;;. Las muestras de leche tuvieron variaciones importantes en el contenido de proteínas y 

vitamina A, ambos casos se pueden deber al procesamiento que sufrieron para su 

conservación. Los demás nutrimentos mostraron algunas semejanzas. 

;;. El plátano fue el alimento que tuvo las menores variaciones con cuatro de los nueve 

parámetros estudiados sin diferencias significativas. Lo anterior se debe a que no sufre 

alteraciones para ser consumido. La maduración de la fruta influyó en la composición 

por la variación en los niveles de humedad. 
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Conclusiones 

C01nparación con tablas 

);> Los resultados de tortilla mostraron semejanzas con los valores de tablas, sin embargo 

es importante conocer que la composición puede variar en casos como fibra, hierro y 

zinc, nutrimentos que no son comúnmente analizados. 

);> Para el caso de los frijoles con caldo, en las tablas más recientes del INNSZ se tiene 

solamente un valor de composición, por lo que los resultados obtenidos 

experimentalmente son de importancia porque aportan información al respecto. 

)Y En el caso del plátano, en las tablas en general no se especifica el grado de madurez de 

la fruta, y dado que sí hay algunos cambios por esta condíción, es importante tener 

valores en que si se considere. Las similitudes con los valores teóricos se encontraron 

en su mayoría en la parte baja de los rangos obtenidos experimentalmente. 

;;. De las muestras de leche, comparando los valores experimentales obtenidos con íos 

teóricos, se vio que se tenían más similitudes que en los otros tres alimentos. Es 

importante notar que se las tablas carecen de valores de minerales y vitamina A. 

Aporte nutrirnentaJ 

;;. Con los resultados obtenidos se vio que con los cuatro alimentos se pueden satisfacer 

las necesidades de hierro, calcio y zinc, pero no así de energía, prateina y vitamina A. 

Es por ello que es necesario consumir otros alimentos para satisfacer las necesidades 

del individuo. 

ji> La información con respecto a la composición quúnica de los alimentos junto con oías 

deficiencias en la alimentación del pueblo mexicano son tareas que tienen aún mucho 

que recorrer, pero es Con pasos constantes aunque no con saltos que se puede dar la 

meJora. 
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Fe de erratas 

P.17 dice: el retinolla proteína opsina, dehe deClr: el retinol 
y la proteína opsrna 

P.35 dice: (solubles en solución de alcohol, debe decir: 
(solubles en solución de alcohol) 

P. 73 dice: Figura 5, debe decir: Figura 6 

P. 81 dice: terminaciones, debe decir: determinaciones 

P. 82 dice: Concentración rng/mL, debe decir 
Concentración ¡..¡.g/mL. Dice: Area rnvs, dehe decir: Area 

iJ.vs 

P. 101 dice: 86.97-184.78%, debe decir: 86.97-184.78 rng 

P. 129 mee: Figura 34: Leche en polvo, debe decir: Figura 34: 
Leche pasteurizada. Dice: Figura 35: Leche pasteurizada, 
debe decir: Figura 35: Leche reconstituida 

P. 130 dice: 2 Reconst. debe decir: 2 Pasteunzada. Dice 3 
Pasteurizad~ debe decir. 3 Reconst. 
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